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RESUMO

Tendo em vista a relevancia dos depdsitos de nidbio e fosfato para a economia
brasileira, pesquisa-se sobre os efeitos da exploracdo mineral nas paisagens
naturais de Cataldao e Ouvidor, a fim de analisar a evolugéo das areas degradadas
entre 1985 e 2019. Para tanto, € necessario descrever os principais efeitos da
degradacao ambiental nas comunidades proximas aos empreendimentos, mensurar
0s avancos territoriais da atividade mineradora entre 1985 e 2019 e compreender a
dindmica das paisagens naturais ao longo do tempo. Realiza-se, entdo, uma
pesquisa bibliografica e uma analise comparativa dos mapas de uso e cobertura do
solo, juntamente com as estatisticas geradas para cada classe, a partir dos dados
gerados pela classificagdo automatica, aplicada a imagens de satélite, elaborada
pelo projeto MapBiomas. Diante disso, verifica-se que apesar dos varios impactos
negativos inerentes a atividade mineral, desde o registro mais antigo (1985) o
territério ja era bastante antropizado pelas atividades de agropecuaria,

demonstrando grande peso sob uso e ocupagéo da terra em Cataldo e Ouvidor.

Palavras-chave: Niobio; Fosfato; Cataldo; Ouvidor; MapBiomas; Exploracao

mineral.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um pais com grande diversidade de terrenos e formagdes
geologicas, e essa caracteristica contribui para uma pluralidade extensiva de
minerais, classificando-o como um dos paises de maior potencial mineral do mundo.

Segundo a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), no ano de 2019, o Goias
foi o terceiro estado brasileiro com maior producido de minerais metalicos,
apresentando participacdo de 4,21% nos valores arrecadados de CFEM -
Compensacdo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais — também
chamados de royalties (ANM, 2020).

Dentre as diversas ocorréncias minerais que o estado de Goias apresenta, um
de seus depodsitos de maior importancia econdmica, sdo os de origem ignea,
localizados nos municipios de Cataldo e Ouvidor, no Sudeste do estado. Esses
depdsitos sao ricos em nidbio e fosfato, e a exploragéo dessas jazidas acompanha
as demandas e as tendéncias do mercado mundial, classificando a regido como a
segunda maior produtora desses minérios (DNPM,2007).

Nas cidades mineradoras, os efeitos positivos da exploragdo manifestam-se
sob forma de recebimento royalties, geragdo de receitas tributarias e,
principalmente, pela geracdo de empregos diretos e indiretos (JUNIOR; LUNAS,
2016). Mas em contrapartida, esses territérios tém suas paisagens naturais
modificadas, e sdo fadados a conviver com os riscos de desastres e degradacoes
causadas ao meio ambiente. Além disso, a ma gestao das atividades inerentes ao
processo exploratorio, compromete a disponibilidade e a qualidade de seus recursos
naturais, afetando, principalmente, as condigdes de vida da populagao local.

Para se ter uma ideia sobre a dimensao e a evolugdo desses impactos
causados ao meio ambiente, as areas mineradas necessitam de monitoramento
constante. E nesse ambito, as técnicas de sensoriamento remoto revelam-se
bastante uteis, uma vez que oferecem possibilidades de identificar as mudancas de
um objeto terrestre ao longo do tempo, conhecer detalhadamente uma regido
inacessivel e classificar o uso e a cobertura do solo, de maneira econémica e
pratica, por meio do processamento de imagens de satélite, em softwares
especializados ou em plataformas on-line.

Considerando a relevancia econdbmica das principais jazidas do Sudeste

goiano e a crescente demanda global por seus bens minerais, percebe-se a



necessidade de um estudo que avalie como as paisagens naturais das cidades
mineradoras tém se transformado ao longo do tempo.

Nessa perspectiva, o objetivo geral do presente trabalho configura-se em
analisar a evolugao das areas degradadas pela mineragdo de nidbio e fosfato, nos
municipios de Cataldao e Ouvidor, observando a dindmica das paisagens naturais
entre 1985 e 2019.

Parte-se da hipdtese que a crescente demanda por bens minerais intensificou
as atividades exploratorias, culminando em um territorio bastante degradado pela
expansao das areas mineradoras.

A fim de alcangar o objetivo proposto, este trabalho apresenta inicialmente,
uma revisdo bibliografica, abordando: o conceito do sensoriamento remoto; as
principais plataformas on-line utilizadas para a elaboragdo desta pesquisa; as
relagdes entre exploragdo mineral e conflitos socioambientais nas comunidades
rurais préximas aos empreendimentos; e uma contextualizagdo do setor mineral em
Catalao e Ouvidor, caracterizando os processos minero-quimicos nessas cidades.

Em seguida, realiza-se uma descricdo das caracteristicas das areas de
estudo, apresentando a metodologia utilizada na pesquisa.

Por fim, faz-se uma apresentagdo dos resultados obtidos e uma analise
comparativa dos mapas de uso e cobertura da terra, juntamente, com as estatisticas

geradas para cada classe.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Sensoriamento Remoto

Na literatura existem diversas definicdbes de Sensoriamento Remoto. Dentre
elas, a mais completa é a que define Sensoriamento Remoto como “[...] uma ciéncia
que visa o desenvolvimento da obteng¢ao de imagens da superficie terrestre por meio
da deteccdo e medicdo quantitativa das respostas das interagdes da radiagao
eletromagnética com os materiais terrestres” (MENESES e ALMEIDA, 2012, p. 3).
Em outras palavras, Sensoriamento Remoto significa obter imagens de objetos
dispostos na superficie terrestre sem que ocorra contato direto entre os sensores e
0s objetos, isso é possivel devido as relagbes entre radiagcdo eletromagnética e
alvos da superficie. A Figura 1 ilustra o funcionamento da obtencédo de imagens por

sensoriamento remoto.

Figura 1 - Satélite de sensoriamento remoto com sensor passivo

5ol

energia solar mwidenle

almosfera

Tonesta r-u palagome roduves

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2018, p. 26).

A radiagdo eletromagnética possui, conjuntamente, um comportamento
corpuscular (em forma energia, que se propaga pelo vacuo) e um comportamento
ondulatério, que se apresenta em diferentes faixas espectrais, como por exemplo,

ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, visivel, ultravioleta, raios-X e raios



gama, nas quais, a principal diferenga entre essas faixas, € o comprimento de onda’.
Dessa forma, a Figura 2 representa as diferentes regides do espectro

eletromagnético junto a seus comprimentos de onda.

Figura 2 - O espectro eletromagnético com comprimentos de onda e suas representacdes
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Fonte: Terra-Oliveira e Ganen (2014, p. 23).

Como se sabe, os gases das camadas da atmosfera séo capazes de absorver
boa parte dos comprimentos de onda, tornando-a opaca, e como consequéncia,
impedindo a radiagao solar de chegar a superficie terrestre. Por isso, os sensores
nao conseguem obter imagens da superficie terrestre nesses comprimentos de
onda, que sdo chamados de bandas de absor¢cao da atmosfera. Esses intervalos,
portanto, ndo sao uteis para o sensoriamento remoto. E as regides que a atmosfera
nao absorve intensamente a radiagdo solar sdo chamadas de janelas atmosféricas,
as unicas que sao possiveis trabalhar em sensoriamento remoto. Sao elas:

1) regido espectral 6ptica da luz solar, no intervalo de 0,45 pm a 2,5 ym; 2)
regido espectral do termal da radiagdo eletromagnética emitida pela
superficie da Terra, no intervalo de 8,0 um a 14,0 ym; 3) regido espectral
das micro-ondas (radar) da radiagéo eletromagnética emitida por uma fonte

artificial no intervalo de comprimento de onda de 3,0 cm a 100 cm
(MENESES e ALMEIDA, 2012, p. 41).

Os alvos da superficie terrestre ao entrar em contato com a radiagao
eletromagnética apresentam respostas espectrais diferentes, e que podem ser

observadas por meio de histogramas e comparadas entre si (Figura 3). Trata-se de

' Comprimento de onda ¢ a distancia entre dois picos (maximos), entre dois vales (minimos), ou
duas vezes a distancia entre nds. Na literatura, constantemente é representado por lambda (A),
uma letra grega. O comprimento de onda influencia diretamente na frequéncia, de forma que,
quanto menor um comprimento de onda, maior sera a frequéncia, e de modo reciproco, quanto
maior um comprimento de onda, menor sera a frequéncia.



um método para identificagdo do alvo quando a visualizagdo do mesmo nao é clara
(TERRA-OLIVEIRA e GANEN, 2014, p. 26).

Figura 3 — Curvas espectrais de diferentes alvos
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Fonte: Terra-Oliveira e Ganen (2014, p. 23).

Existem diversos tipos de sensores remotos, e isso influencia diretamente nas
caracteristicas das imagens que serdo formadas. Como o tema principal deste
trabalho relaciona-se a analise temporal de areas degradadas pela mineragéo de
niébio e fosfato no Sudeste de Goias, € indicado utilizar dados de satélites que
tenham longos registros histéricos. O que se pretende, é analisar como era a area
de estudo desde a década de 80 até 2019, observando as mudancgas subsequentes
na paisagem natural.

Por esse motivo, foram utilizados dados de sensores da faixa oOptica do
programa americano Landsat, que é uma parceria entre a National Aeronautics and
Space Administration (NASA) e o United States Geological Survey (USGS). O
programa é constituido por uma série de satélites de sensoriamento remoto, no qual,
a primeira missao ocorreu em 1972 (Landsat 1), e a sua ultima, langcada em 2013,
ainda esta em operagdo (Landsat 8). Segundo a NASA (2020), visando o
fortalecimento, atualizagdo e a continuidade do legado, ja existe uma nova missao
em curso (Landsat 9) com langamento agendado para 2021. O Landsat 9, assim

como o Landsat 8, tera maior capacidade de imagem, sera radiometricamente e



geometricamente superior aos satélites langados anteriormente. Observe a linha do

tempo do programa Landsat na Figura 4.

Figura 4 - Cronograma do programa Landsat, comegando com o langamento do Landsat 1. O Landsat
9, com langamento previsto para meados de 2021, continuara o legado do programa Landsat
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Fonte: Adaptado de NASA (2020).

A importancia da série Landsat esta em oferecer um grande acervo histoérico e
continuo com dados de qualidade, de facil acesso e com inumeras aplicagbes de
monitoramento. Nas palavras de Cardozo, Pimenta e Ribeiro (2016) o advento
destas tecnologias trouxe uma simplicidade relativa para a elaboragdao de mapas
precisos sobre uso e ocupagdo do solo, para a gestdo de recursos urbanos e
naturais e também, para a deteccdo de alteragbes na cobertura vegetal, o que
viabilizou o desenvolvimento de inumeros estudos, principalmente, nas areas
inacessiveis.

As imagens geradas por satélites podem ser processadas em softwares
especializados, como também, em plataformas on-line como o Google Earth Engine
e o Mapbiomas, sendo a ultima, a principal utilizada para a confec¢cdo deste
trabalho.

2.1.1 MapBiomas

O Projeto de Mapeamento Anual de Cobertura e Uso do Solo do Brasil

(MapBiomas) é uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de Estimativas de Emissodes



de Gases de Efeito Estufa? do Observatério do Clima®), que conta com a
participacdo de especialistas em sensoriamento remoto, biomas, usos da terra,
sistemas de informagdes geograficas e ciéncia da computagao, junto a colaboracgao
de universidades, empresas de tecnologia e ONGs.

O MapBiomas surgiu em 2015, em um seminario organizado pelo SEEG/CO
que ocorreu em Sao Paulo. No evento, foi discutida a possibilidade de produzir
mapas anuais de cobertura e uso do solo para todo o territorio brasileiro de forma
mais econOmica, rapida e atualizada, comparativamente aos métodos e praticas
atuais, e que viabilizassem recuperar o historico das ultimas décadas. A conclusao
foi que o projeto poderia ser desenvolvido desde que houvesse uma capacidade de
processamento sem precedentes e um alto grau de automatizagdo do processo,
além da participagdo de uma comunidade de especialistas em cada bioma e temas
transversais. A partir deste diagnéstico foi estabelecido um contato com a Google,
que gerou um termo de cooperagao técnica para desenvolver a iniciativa, tendo
como base, a plataforma Google Earth Engine. Especificamente, o projeto teve inicio
em julho de 2015 com um treinamento da equipe do MapBiomas sobre o Google
Earth Engine em Mountain View, California (MAPBIOMAS, 2019).

Os principais objetivos do projeto sao: contribuir para o entendimento da
dindmica do uso do solo no Brasil e em outros paises tropicais, tendo como base, o
desenvolvimento e implementacdo de uma metodologia rapida, confiavel e de baixo
custo para gerar mapas anuais de cobertura e uso do solo do Brasil a partir de 1985
até os dias atuais (e posterior atualizacdo anual); criar uma plataforma para facilitar
a disseminagao da metodologia para outros paises e regides interessadas, utilizando
a mesma base de algoritmos; e também, estabelecer uma rede colaborativa de
especialistas nos biomas brasileiros para 0 mapeamento da cobertura do solo e da
sua dindmica de mudancas (MAPBIOMAS, 2019).

No que tange as caracteristicas da iniciativa, pode-se citar: O trabalho é feito
em rede com instituicbes responsaveis por diferentes biomas e temas transversais

para otimizar as solug¢des (Figura 5); processamento distribuido e automatizado dos

2 “E uma iniciativa do Observatério do Clima que compreende a producdo de estimativas anuais
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, documentos analiticos sobre a evolugéo
das emissdes e um portal na internet para disponibilizagdo de forma simples e clara dos métodos
e dados do sistema” (SISTEMA DE ESTIMATIVAS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO
ESTUFA, 2019).

3 “E uma rede que relne entidades da sociedade civil com o objetivo de discutir a questdo das
mudangcas climaticas no contexto brasileiro” (OBSERVATORIO DO CLIMA, 2015).



dados, por meio de parceria com Google Earth Engine; trabalho orientado para gerar
uma plataforma aberta, multiplicavel e com possibilidade de aplicagcdo em outros
paises e contextos; plataforma colaborativa — desenhada para incorporar e acolher
as contribuicbes da comunidade cientifica e demais interessados em colaborar
(MAPBIOMAS, 2019).

Figura 5 — Organizagao em times para cada bioma e tema transversal
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Fonte: MAPBIOMAS (2019).

Anualmente o MapBiomas lancga colecbes de mapas de cobertura e uso do
solo a partir dos mosaicos Landsat. Desde o inicio do projeto, em 2015, foram
produzidas seis cole¢gdes que representam alteragdes nos periodos de abrangéncia
dos mapas, mudangas na legenda ou corregdes frente a versao anterior
(MAPBIOMAS, 2019). A Tabela 1 apresenta uma descricdo de cada colegao.

Tabela 1 — Descrigado das colecgdes

Numero da colecido Publicacao Descrigao
Beta Novembro de 2015 Primeira série piloto e
experimental de
mapeamento de cobertura
e uso do solo elaborada
para o periodo de 2008 a
2015 para todo o pais
1 Abril de 2016 Apresentava legenda
simplificada e cobriu o
periodo de 2008 a 2015
2 Abril de 2017 Cobriu o periodo de 2000 a
2016
2.3 Janeiro de 2018 Versdo com melhorias na
colegao 2, a partir da
aplicagao de
Randomforest*

4 Randomforest: Trata-se de um sistema de classificagdo automatica em que as arvores de decisdo

sdo criadas e a decisdo é tomada pelo algoritmo de maneira aleatéria.



3 Agosto de 2018 Trouxe as transformacgdes
do territério brasileiro que
ocorreram em trés
décadas, cobrindo o
periodo de 1985 a 2017

3.1 Abril de 2019 Versao com melhorias na
classificagao da colecao 3
4 Agosto de 2019 Trouxe dados inéditos de

desmatamento e
regeneracao para todos os
biomas brasileiros e cobriu
o periodo de 1985 a 2018

4.1 Margo de 2020 Versdo com melhorias na
classificagdo da colecdo 4
5 Agosto de 2020 Trouxe os dados de

desmatamento e
regeneragdo, como
também, a velocidade de
perda de vegetacao nativa
por bioma e visdes dos
territérios onde,
proporcionalmente, ha
mais vegetacao
secundaria. Cobrindo o
periodo de 1985 a 2019

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).

E importante destacar que, os dados gerados pelo MapBiomas estdo em
constante evolucdo, e sao atualizados sempre que ha um aperfeicoamento nos
algoritmos de classificagdo. No periodo vigente, ano de 2020, a colegao 5 é a mais
atual, e por esse motivo, este trabalho foi confeccionado utilizando os dados dessa
edicdo, que apresenta 21 classes de cobertura e uso da terra trazendo uma

separacéo entre as classes: natural e antropico (Figura 6).

Figura 6 — Classes de cobertura e uso da terra dos mapas anuais da Colec¢do 5 do MapBiomas
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Outro diferencial da colecdo 5 € o mapeamento das culturas de soja
(cultivadas a partir do ano 2000), cana-de-agucar e de outras lavouras temporarias
que apresentam ciclo vegetativo inferior a um ano.

Os produtos do Mapbiomas sao desenvolvidos para todos os publicos,
incluindo os interessados em se aprofundar, nos quais, destacam-se (MAPBIOMAS,
2019):

e Mapas de cobertura e uso do solo no formato matricial (pixel de 30x30m). A
legenda destes mapas, assim como o periodo coberto, evolui ao longo das
colecgdes.

e Mosaicos de imagens de satélite para cada ano da série histérica com
resolucdo espacial maxima de 30m formado pela composigdo dos pixels
representativos de cada conjunto de imagens de um local num determinado
periodo de tempo. Os periodos do ano em que sao selecionadas as imagens
variam conforme a regido, tema ou bioma. Cada mosaico contém até 105
camadas de informacéo incluindo as bandas espectrais, fragdes e indices.

e Plataforma Web de consulta publica com imagens, mapas e estatisticas das
colegbes do MapBiomas.

e Notas metodoldgicas (produzidas no formato de ATBD — Documento Base
Tedrico do Algoritmo) que explicam todo o método de trabalho incluindo as
especificidades de cada bioma e tema transversal mapeado.

e Colecao de scripts no GitHub que permite a multiplicacdo e adaptacéo para
outros contextos.

e Plugins para softwares que permitem acessar os dados do MapBiomas, como
por exemplo, o QGIS.

e Ferramentas de Acesso e download no Google Earth Engine que permite
acessar e baixar dados do MapBiomas para diferentes recortes territoriais.

A metodologia de trabalho consiste em, processar pixel a pixel das imagens
de satélite Landsat disponiveis para cada ano, por meio de algoritmos de
aprendizagem de maquina® (machine learning), utilizando a plataforma Google Earth
Engine, que oferece grande capacidade de processamento em nuvem
(MAPBIOMAS, 2019). A Figura 7 ilustra as principais etapas para a geragédo de

produtos anuais do MapBiomas.

® Para cada tema a ser classificado, as maquinas sdo “treinadas” como amostras dos alvos a
serem classificados.



Figura 7 — Diagrama de ilustragdo das etapas principais de geragdo dos mapas anuais de cobertura e
uso da terra do MapBiomas, bem como os mapas de transigao.
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Fonte: MAPBIOMAS (2019).

E importante considerar que, as imagens do satélite Landsat podem conter
nuvens, fumacga e outros elementos que podem dificultar a discriminagao dos alvos,
por isso, sdo selecionados os pixels sem nuvem, dentre as imagens disponiveis para
o periodo escolhido. Para cada pixel sdo extraidas métricas que explicam seu
comportamento naquele ano. Esse processo é feito com cada uma das sete bandas
espectrais do satélite, assim como para as fragcdes e indices espectrais calculados
(MAPBIOMAS, 2019).

Para cada ano ¢ montado um mosaico que cobre o Brasil representando o
comportamento de cada pixel através de 105 camadas métricas ou camadas de
informacdo. Dai em diante, as equipes de cada bioma e de cada tema transversal
produzem um mapa de cada classe de cobertura e uso do solo (floresta, campo,
agricultura, pastagem, area urbana, agua e etc), utilizando o classificador automatico
Randomforest, na nuvem de processadores da Google (Google Earth Engine). A
classificagao € feita para cada um dos anos da série, podendo ser salvas como um
unico mapa por classe onde cada pixel tem numero de camadas correspondente ao
numero de anos da série histérica (MAPBIOMAS, 2019).

A aplicacao do filtro espacial visa ampliar a consisténcia espacial dos dados,
eliminando pixels isolados ou de borda, ja o filtro temporal, é aplicado para reduzir
inconsisténcias temporais, especialmente as mudancas de cobertura e uso
impossiveis ou nao permitidas, e, corrigir falhas por excesso de nuvem ou falta de
dados (MAPBIOMAS, 2019).

A préxima etapa do processo é a integragdo dos mapas de classe em um

unico mapa, dessa forma, cada ano da série gera um mapa integrado, que passa,



novamente, pela filtragem espacial, a fim de “limpar” as bordas e os pixels soltos
que podem ter surgido em consequéncia da integracao (MAPBIOMAS, 2019).

A acuracia é a analise quantitativa da exatiddo do mapeamento e é a principal
forma de avaliacdo da qualidade do mapeamento realizado. Com ela é possivel
dizer qual a taxa de acerto geral e estimar as taxas de acerto e de erro para cada
classe mapeada (MAPBIOMAS, 2019).

A plataforma MapBiomas também permite visualizar o dinamismo do territorio
por meio de mapas de transicdo, que apresentam as mudancas das classes entre
diferentes pares de anos selecionados. Esses mapas sao produzidos pixel a pixel e
representam suporte para a construgdo de matrizes de transi¢gado para cada bioma,
Estado, municipio e os demais recortes territoriais disponiveis na plataforma
(MAPBIOMAS, 2019).

Vale mencionar que, o projeto vem se desenvolvendo ao longo dos anos e ja
conta com outras iniciativas: MapBiomas Alerta, MapBiomas Amazdnia, MapBiomas

Chaco e MapBiomas Arida.

2.1.2 Google Earth Engine (GEE)

“‘Earth Engine é uma plataforma para analise cientifica e visualizacao de
conjuntos de dados geoespaciais para usuarios académicos, sem fins lucrativos,
empresariais e governamentais” (GORELICK et al., 2017).

O diferencial desta plataforma é o fato de ela permitir fazer diversos estudos
de dados ambientais por meio do seu acervo de imagens de satélites histéricas da
Terra que remontam mais de quarenta anos (GORELICK et al., 2017).

A ferramenta também integra a capacidade de armazenamento e
processamento altamente elevados correspondentes ao ambiente de computagéo
da nuvem Google, e um ambiente de desenvolvimento integrado suportando a
implementagdo de algoritmos de analise e processamento de dados geoespaciais
nas linguagens JavaScript e Phyton (GANEN, 2017, p. 34).

Este ambiente de desenvolvimento é denominado Code Editor, e é a principal
interface utilizada pelo projeto MapBiomas para geragao de seus produtos e srcipts,
permitindo ao usuario baixar os dados quando ha necessidade de realizar recortes
territoriais ou temporais especificos. A Figura 8 apresenta a interface e as

componentes do Code Editor.



Figura 8 - Diagrama de componentes do Editor de cdédigo do Earth Engine em
code.earthengine.google.com
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Fonte: Adaptado de GORELICK et al. (2017).

Além disso, o catalogo de produtos geoespaciais disponiveis oferece
possibilidade de trabalhar com imagens de sensores (Landsat EROS, MODIS,
Sentinel-1, NAIP, NOAA, ASTER), dados de precipitagdo, temperatura de superficie
do mar, elevacéo e dados climaticos CHIRPS, como também, permite que o usuario
envie seus dados raster e vetoriais

O GEE ¢ bastante atrativo para estudantes e profissionais em sensoriamento
remoto pelo fato de tornar o processamento de imagens relativamente mais simples
e agil, e também, por ser gratuito para pesquisas, educagdo e uso sem fins

lucrativos.

2.2 Contextualizagao do setor mineral

Em Goias ha ocorréncia de minerais proprios de terrenos cristalinos (ferro,
manganés, niquel, quartzo, mica, cobalto, galena, rutilio, ouro, esmeralda, cobre
etc), de terrenos sedimentares (caulim, bauxita, calcario, carvao, petroleo, ardésia,
dolomita, areia, argila etc), e um de seus complexos com maior potencialidade
mineral, sdo as rochas plutdnicas de Cataldao/Ouvidor, que sao riquissimas em
niébio e fosfato (JUNIOR; LUNAS, 2016, p. 106 e 107).




Considerando a relevancia dos bens minerais para o comércio nacional e
mundial, a crescente exploracdo e as degradagdes ambientais ocasionadas pelo
setor mineral, o presente trabalho apresenta uma analise da evolugcdo areas
degradadas nos municipios de Cataldo e Ouvidor, localizados na regidao Sudeste de
Goias, como foco na extragao de nidbio e fosfato.

A titulo de esclarecimento, chama-se a atencdo para o fato que esses
municipios, normalmente, s&do considerados como uma unica regido produtora de
minérios, pois a cava €& sempre feita em um municipio oposto ao que ocorre o
beneficiamento, e atualmente, a exploracao do fosfato ocorre nos limitrofes de
Cataldo e Ouvidor. Na Figura 9 é possivel visualizar a localizagao das areas de cava
como também, as instalacdbes das mineradoras que compdem o Complexo

Mineroquimico de Catalao e Ouvidor.

Figura 9 - Localizagdo das minas e instalagdes de beneficiamento
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Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante chamar a atencéo para o fato que na regido s&o extraidos outros

minerais, mas a principal atividade sao as extragdes de nidbio e fosfato, que tornam




a regido, a segunda maior produtora desses minérios, comercializando-os com o

mercado nacional e internacional.

2.2.1 Caracterizagcao do processamento quimico-mineral em Catalao/Ouvidor
(GO)

2.2.1.1 Niébio

O nidbio (Nb), também conhecido como columbio (Cb), é o elemento numero
41 na tabela peridodica dos elementos quimicos, classificado como metal de
transigdo. Possui densidade de 8,57 g/cm?, e seu grau de dureza na escala de Mohs
€ de seis, numa escala de um a dez (dez é classificagdo do diamante, ja que este
consegue cortar qualquer mineral). Em condigbes normais de temperatura e de
pressdo (CNTP, ou seja, a 0 °C e pressao atmosférica ao nivel do mar), encontra-se
no estado sélido da matéria, seu ponto de fusédo ou derretimento é de 2468 °C e seu
ponto de ebulicdo ou de evaporacdo € de 4744 °C. Esse mineral possui forte
afinidade geoquimica com o tantalo, ou seja, eles sdo estreitamente associados e
encontrados juntos na maioria das rochas e dos minerais em que ocorrem. Na
natureza ha mais de 90 espécies minerais de nidbio e tantalo conhecidas, mas a
columbita-tantalita ([(Fe, Mn)(Ta, Nb),O,] com teor maximo de 76% de Nb,O;) e o
pirocloro ([(Na;, Ca),(Nb, Ti)(O, F),] com teor maximo de 71% de Nb,O,), s&o as
principais fontes de niébio no Brasil e no mundo. Para efeitos de simplificagdo
utiliza-se a terminologia quimica (Nb,O;). Trata-se de uma das substancias de mais
baixa concentracdo na crosta terrestre, na propor¢cdo de 24 partes por milhdo
(JUNIOR, 2009).

O nidbio possibilita inumeros tipos de usos e aplicagdes em diversos ramos
econdmicos, principalmente na siderurgia e no segmento ndo metalurgico. A Tabela
2 apresenta uma sintese das aplicacdes, atributos técnicos e beneficios dos

produtos de nidbio.



Tabela 2 — Produtos de Nidbio,

Suas Aplicagdes e Beneficios

Produtos de Nidbio

Aplicagédo

Atributos Técnicos e/ou
Beneficios

Ferro-nidbio

Oxido de Nidbio

Carbeto de Nibdbio

P6 de nidbio

Placas, fios, folhas e tubos de

niébio

Liga nidbio-titanio, liga
niébio-estanho

Liga niébio-1% zircao

Ligas “vacuum-grade”
ferroniébio e niquel-nidbio

Aditivo de niébio para Ago
HSLA e ago inoxidavel para
oleodutos e gasodutos,
carroceria de veiculos, cascos
de navios, trilhos de trem

Niobato de litio para
superficies de filtros de onda
acusticos;

Lentes de cameras;
Cobertura no vidro de telas de
computador;
Capacitores ceramicos;

Composigao de ferramentas de
corte

Capacitores de nidbio para
circuitos eletrbénicos

Alvo de pulverizagao catddica;
Sistemas de protegao catddica
para grandes estruturas de
aco;
Equipamento de
processamento quimico;

Bobinas magnéticas
supercondutoras para Imagem
de ressonancia magnética
(IMR), magneto-encefalografia,
sistemas de levitagao
magnética

Lampada de vapor de sodio
(lampadas de alta intensidade
para iluminagao publica);

Equipamento de
processamento quimico;

Aditivos para superligas para
I&mina de turbinas em motores
a jato e turbinas terrestres

Confere um aumento na rigidez
e forca devido ao refino do
grao;

Redugéo de peso;

Alto indice de refracéo;
Alta constante dielétrica;
Aumenta a capacidade de
transmissao de luz;

Controle do tamanho do gréao
em deformagéo por altas
temperaturas

Alta constante dielétrica,
estabilidade do 6xido dielétrico

Resistente a corroséao,
formacgao de filmes de 6xido e
nitrato;

Aumento na resisténcia a altas
temperaturas,
resisténcia a oxidacao,
redugéo da eroséo a altas
temperaturas;

Reducéo da resisténcia elétrica
dos fios de liga a virtualmente
zero a temperatura do hélio
liquido (-268.8°C) ou menor

Resisténcia a corrosao, fixagao
de oxigénio;
Resisténcia a fraturamento;

Aumento da resisténcia a altas
temperaturas e a corrosao,
resisténcia a oxidacgao,
reducao da eroséao a altas
temperaturas

Fonte: Adaptado de Lucena (2010).



A exploragao de nidbio, no Sudeste goiano, se iniciou na década de 70 com a
fundacdo da Mineragcdo Cataldo S.A., empresa do grupo alemdo Brasimet, que
realizava suas atividades na mina de nidbio no Complexo Cataldao | (Mina
Chapadéao). Em 1983 a empresa € vendida a Anglo American, que passa a explorar,
também, o Complexo Catalao I, conhecido como Mina Boa Vista.

Em 2011, a Anglo American da inicio ao projeto Boa Vista Fresh Rock
(BVFR), a fim de intensificar a producdo de nidbio, aumentar a vida util dos
negocios, e principalmente, da mina (Life Of Mine), uma vez que a antiga (Mina
Chapadao), estava com previsdo de exaustdo do minério oxidado para o ano de
2016, além disso, havia também, a intengcdo de capacitar a empresa a produzir liga
de ferro nidbio a partir da lavra e beneficiamento de minério de nidbio contido em
rocha fresca. A implantacdo desse projeto permitiu a continuidade do negécio e um
expressivo acréscimo de produgao, gerando mais valor ao ativo (SILVA et al., 2017).

Em 2016 o grupo China Molybdenum Internacional (CMOC) comprou as
operagdes de nidbio e fosfato da Anglo American, e passou a operar como CMOC
Brasil, criando, posteriormente, a marca Niobras Ltda. A partir de entdo, a CMOC
assumiu o controle, e é a unica responsavel pelos negocios e operagdes de nidbio
nos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO) (CMOC, 2018).

Até o periodo vigente (2020), a extragao do nidbio é feita apenas na mina Boa
Vista, localizada em Cataldo, com a utilizacdo do método de lavra a céu aberto em
bancadas com desmonte mecanico e por explosivos. Posteriormente, o minério &
transportado por via rodoviaria até a usina de beneficiamento da Niobras em Ouvidor
(GO) (Planta de Concentragdo Boa Vista, que fica 23,0 Km da mina), onde sao
produzidas ligas de ferroniébio (SILVA et al., 2017). A Figura 10 apresenta a

localizagdo da Mina Boa Vista e da usina de beneficiamento da Niobras.



Figura 10 - Localizagdo da Mina Boa Vista e da usina de beneficiamento da Niobras, representando
os locais de processamento quimico-mineral de nidbio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.1.2 Fosfato

Os fosfatos sdo sais que apresentam o grupo anidnico PO,*, em forma
tetraédrica. Em outras palavras, existem numerosas espécies quimicas de fosfatos,
mas o que elas tém em comum, é a presencga do elemento quimico fésforo (P)
rodeado por quatro atomos de oxigénio (O).

O fosforo € um elemento pertencente ao grupo dos metaldides, integrante do
grupo V da Tabela Periddica dos Elementos, com numero atdémico 15. Esse mineral
apresenta-se abundantemente distribuido no globo terrestre na forma de seus
diversos compostos, que sao bastante reativos mesmo a baixas temperaturas. Por
conta dessa propriedade, ndo € possivel encontra-lo em seu estado livre na
natureza. E considerado crucial para os processos de fotossintese, reprodugao,
crescimento e sustentagao corporal dos vegetais e dos animais. Vale ressaltar que
esse elemento ndo apresenta substitutos e nem reposi¢cdao (SOUZA; FONSECA,
2009).



Em relagdo as diversas aplicagcbes do fésforo, esse elemento pode ser
utilizado como insumo para fabricagdo de sabdes, detergentes, produtos de limpeza
e racdo animal, mas sua principal aplicagdo € na agricultura, sob forma de
fertilizante (adubo).

E importante salientar que, no rol dos minerais conhecidos, que tém teores de
fosforo superiores a 10%, apenas os da série da apatita® constituem
minerais-minérios Essa questdo deve ser considerada, pois sdo as caracteristicas
mineralogicas, quimicas e texturais dos minérios fosfaticos que determinam: a
melhor opgao para seu beneficiamento e remog¢ao de impurezas, o melhor processo
quimico para se saber a vantagem de sua utilizagado ou ndo, como rocha fosfatica de
aplicagao direta (adubo) (SOUZA; FONSECA, 2009).

A rocha fosfatica € a unica fonte de fosforo viavel, estando contida nos
depositos de origens biogenéticas’, sedimentares (em torno de 85% da oferta
mundial), igneas (préximo de 15%). Sendo os ultimos, os mais importantes do ponto
de vista econdmico (SOUZA; FONSECA, 2009).

No Brasil, diferente dos demais paises produtores de fosfatos no mundo,
possui cerca de 80% das jazidas de fosfatos de origem ignea com presencga
acentuada de rochas carbonatiticas e minerais micaceos com baixo teor de
P,O;. [...] Esse tipo de depdsito € encontrado nos estados de Minas Gerais,
Goias, Santa Catarina e Sao Paulo. (TEIXEIRA, 2011, p.7).

A jazida localizada em Ouvidor (GO) é considerada uma das mais atraentes
do Brasil, pois é a segunda maior produtora de rocha fosfatica do pais. Atualmente,
duas empresas respondem pela produgao de fosfato na regido, sédo elas: Copebras
(pertencente ao grupo CMOC) e Mosaic Fertilizantes (que adquiriu as operagdes da
Vale Fertilizantes em 2018). Sendo a ultima, maior produtora global de fosfatados e
potassicos combinados.

A extracdo do fosfato € feita na Mina Chapadéao, localizada em Ouvidor (GO),
e posteriormente é direcionado as usinas de beneficiamento em Catalao (GO). Nas
palavras de Santos (2020, p.44):

¢ A apatita € um mineral-minério de fésforo (com teor variando de 5 a 15% de P,0O,) que se encontra
quase sempre presente nas rochas carbonatiticas. Sua principal aplicagdo é na fabricagdo de acido
fosférico, como matéria-prima para fertilizantes.

" Esses depdsitos sdo concentragdes organicas nitrogenadas, originadas pelos dejetos de aves, e se
constitui de menor importancia econémica (SOUZA; FONSECA, 2009).



[...] as operagdes tém inicio por meio da remocado da camada de solo
organico e de estéril (aloterita vermelha e amarela), que cobre o minério
economicamente viavel de ser lavrado. A camada de decapeamento varia
ao longo da mina de alguns centimetros até uma média de 60 metros,
ocorrendo areas onde esta espessura pode passar dos 100 metros. O
decapeamento € uma operagdo antecessora a lavra, mas que continua
durante toda a vida da mina. Para tal desenvolvimento, sdo utilizadas
escavadeiras hidraulicas que realizam o desmonte do material e fazem o
carregamento do estéril nos caminhdes que o transportam e descarregam
no depdsito de estéril em local previamente estipulado. Para a lavra do
minério sdo utilizados os mesmos equipamentos do decapeamento, em
fungdes similares. O desmonte do minério, assim como seu carregamento
nos caminhdes, é feito de forma mecanica pelas escavadeiras hidraulicas.
Os caminhdes carregados transportam o minério até a unidade de britagem,
fazendo-se uso ocasional de explosivos.

Dessa forma, a Figura 11 apresenta a localizagdo da Mina Chapadéo e das usinas
de beneficiamento da Copebras e Mosaic Fertilizantes.

Figura 11 - Localizagao da Mina Chapadao e das usinas de beneficiamento da Copebras e Mosaic
Fertilizantes, representando os locais de processamento quimico-mineral de fosfato
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2.3 A exploragao mineral no Sudeste de Goias e os conflitos socioambientais

A mineragcdo € um setor que gera resultados bastante positivos para a

economia de um pais, principalmente no saldo da balanga comercial. E nas regides



produtoras de minérios, esses efeitos se manifestam sob ofertas de empregos,

geracao de receitas tributarias e royalties.

Contudo, trata-se de uma das atividades mais impactantes ao meio ambiente,

devido as diversas alteragbes causadas nas paisagens naturais. Nas palavras de

Araujo (2017, p. 9), essas modificacdes se caracterizam da seguinte forma:

[...] por meio da movimentacdo de material geolégico e criacdo de formas
de relevo, seja nos terrenos escavados, ou naqueles produzidos por
deposicao de material estéril, ou ainda naqueles afundados por movimentos
de massa ou colapsos e subsidéncias. Assim, a mineragdo é capaz de
alterar e até mesmo inverter processos e formas do relevo na escala do

tempo histérico-humano.

De modo geral, a atividade mineral engloba basicamente duas fases, a lavra

(extracdo do mineral) e o beneficiamento (tratamento do mineral), que sao

compostas por diversas etapas, com variados tipos de impactos ambientais, e em

diferentes graus. Esses efeitos podem ser observados nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Impactos e riscos da mineragéo na fase de lavra

Fase I: LAVRA
Etapas Procedimentos Produtos Impactos e Riscos
Decapeamento e = Remogao da cobertura Solo Aumento do escoamento superficial e
desmonte vegetal, das camadas descoberto diminuicdo da infiltragdo de aguas no
estéreis e do minério; solo;
Particulas
utilizagao de desagregadas Interferéncia na movimentagao das
escavadeiras e _ aguas de subsuperficie;
retroescavadeiras Topografia e
grande porte; relevo Rebaixamento do lencol freatico;
modificado Processos erosivos; Transporte de
Utilizagao de explosivos; particulas e assoreamento de
drenagens;
Aumento de gases e particulas
solidas em suspensao;
Geragao de ruidos e vibragoes;
Remocéao da vegetacéo;
Supressao de fauna e flora;
Migracao da fauna; Desequilibrios na
biota aquatica;
Atropelamento de animais;
Transporte Utilizagao de caminhdes Emissao de gases e particulas

de grande porte;

solidas;



Minério:transportado geracao de ruidos e vibragdes;
para as unidades de

beneficiamento; Atropelamento de animais;
Rejeito: transportado Compactacao e impermeabilizagéo
para areas de do solo
deposigao
Disposi¢ao do Disposi¢cao em pilhas Topografia Processos erosivos;
Estéril com bancos de 10m de modificada;

Interferéncia no processo de
Material friavel  escoamento de aguas superficiais e
de subsuperficie;

altura e bermas de 12m

Transporte de particulas e
assoreamento de drenagens;
Geracgao de ruidos;
Particulas sélidas em suspenséao

Fonte: Adaptado de Faleiro (2009).

Tabela 4 - Impactos e riscos da mineragao na fase de beneficiamento

Fase ll: BENEFICIAMENTO

Etapas Procedimentos Produtos Impactos e Riscos
Britagem Fragmentagéao por aumento de gases e
meio de rompedor particulas solidas em
hidraulico; suspensao;
Britagem Primaria em Geragéo de ruido;
britador de
mandibulas; Impermeabilizagao do
solo em area
Britagem secundaria edificada;
em britador de
impacto;
Transporte por meio
de transportadores de
correias
Estocagem e Disposicao do material Interferéncia no
Homogeneizagao em pilhas por meio de processo de
maquinarios escoamento de aguas
especificos superficiais e de
subsuperficie;
Transporte de
particulas e
assoreamento de
drenagens; Particulas
solidas em suspensao
Moagem Moagem priméria em Barragens de rejeitos Interferéncia na

moinho de barras movimentacao das



Separagédo Magnética operando a Umido;
Deslamagem e Separagdo magnética
Flotacao em tambores de imés;
Moagem secundaria
em moinho de bolas
operando a umido;
Separacgao de polpas
moidas por meio de
hidrociclones;

Flotagdo em tanque de
agitagdo com adigao
de coletores e
depressores; Descarte
de lamas de rejeito em

barragem;

Adensamento da

Desaguamento
polpa por um
Estocagem espessador;
Bombeamento para
Filtragem e Secagem tanques de
estocagem;

do concentrado
Bombeamento por
meio do mineroduto
até o terminal;

Filtragem e
encaminhamento por
meio de
transportadores de
correia, para
estocagem em galpao
coberto

Utilizac&o da queima
de lenha para a
producéo de gases
quentes que sao
conduzidos ao
secador;

aguas de
subsuperficie;

Captacao e retencao
de aguas do
escoamento

superficial, risco de
rompimento e
extravasamento de
lamas de rejeito;
Vazamento de
sedimentos e
assoreamento de
drenagens a jusante;

Geragao de ruidos;

Impermeabilizagao do
solo em areas
edificadas;

Contaminacao quimica
da agua;

Emissao de gases da
queima de lenha;

Monocultura de
eucaliptos para
alimentar os
secadores;

Supressao de fauna e
flora;

Migragéo da fauna;

Impermeabilizagéo do
solo em areas
edificadas;

Fonte: Adaptado de Faleiro (2009).

Esses danos causados ao meio ambiente possuem efeitos tanto em escala
global quanto em regional. Entretanto, s&o mais intensos nas regides que hospedam
os depodsitos minerais. Pode-se considerar que todas essas consequéncias sao

externalidades negativas, uma vez que, essas localidades absorvem os custos



indiretos da mineragao e estao sujeitas a incertezas quanto ao desempenho futuro
dos empreendimentos. Além disso, ha os riscos de ocorréncia de desastres
socioambientais, como por exemplo, rompimento de barragens de rejeitos®
(CUNHAS et al., 2019).

Diante dessas preocupacgodes, o setor mineral € submetido a uma série de
regulamentagdes, em que as trés esferas do poder (federal, estadual e municipal)
atribuem normas para as atuagdes da atividade mineral brasileira. Sendo o Cédigo
de Mineragao (DECRETO-LEI N° 227, DE 28 DE FEVEREIRO DE 1967) a principal
lei federal que rege a administragao, a industria de producado, a distribuicdo e o
comeércio dos recursos naturais.

A Constituicdo Federal de 1988, reconhece a importancia do planejamento e
da formulagao de politicas, de médio e longo prazo, que possam contribuir para que
o setor mineral seja um alicerce para o desenvolvimento sustentavel do pais até
2030. Essas diretrizes estao previstas no Plano Nacional de Mineragao 2030 (PNM —
2030).

Devido as grandes exploragbes, o Sudeste de Goias sofreu inumeras
transformacdes na paisagem e, portanto, modificagdes nos seus meios fisico e
bidtico. Os impactos ambientais negativos se intensificaram ao longo dos anos
gerando consequéncias ndo apenas nas areas mineradas, mas também nas areas
vizinhas e nas comunidades proximas aos empreendimentos.

Na regido, existem diversas comunidades formadas por propriedades rurais
dispersas, constituidas, em sua grande maioria, por agricultores familiares. Sendo a
pecuaria, a principal atividade econdmica, e os produtos cultivados sao destinados,
principalmente, para o consumo familiar e o excedente € comercializado (SILVA;
HESPANHOL, 2016).

As comunidades rurais mais proximas aos polos de extragdo mineral sao:
Coqueiro, Mata Preta e Macaubas, conforme mostra a Figura 12. Chama-se a
atencdo para a localizagdo dessas comunidades em relacdo a Mina Boa Vista e a

planta de beneficiamento da Niobras.

8 S40 os residuos da atividade mineral, e sdo compostos por uma mistura de rocha britada e fluidos
de processamento de moinhos, que permanecem apds a extragdo dos minerais. Sdo produzidos em
grandes quantidades e podem contar com a presenga de elementos toxicos.



Figura 12 - Mapa de localizagdo das comunidades de Coqueiros, Mata Preta e Macaubas
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Fonte: Google Earth organizado por Camila de Souza Azcutia.

No ano de 2014 a Secretaria Municipal de Meio Ambiente (SEMMAC) realizou
o0 monitoramento da concentragdo de material particulado em suspensdo na
Fazenda Coqueiros, e constatou a degradagao da qualidade do ar em decorréncia
das operagdes na Mina Boa Vista. A série de dados apresentada no estudo apontou
para uma alta concentragdo de particulados, principalmente, pela detonacdo dos
explosivos e pela grande movimentagdo de caminhdes e maquinas. De acordo com
o laudo 002/2015 emitido SEMMAC, esse fato constitui um grande problema, pois
grande parte da populagdo ali residente € idosa e ha historicos de doengas
respiratérias em alguns moradores. Em relagdo aos niveis de ruidos emitidos na
operacdo das maquinas na mina Boa Vista, o documento também apresentou
resultados acima dos limites recomendados, ressaltando que os altos ruidos,
principalmente os de carater impulsivo (gerados pelas explosdes), provocam danos
e desequilibrios ao ecossistema local, especialmente a fauna. (LIMA, 2020).

Os resultados obtidos com o monitoramento mostraram que “de fato, a
transformagéo causada pela atividade mineraria é intensa e atua de forma



prejudicial ndo somente sobre a comunidade Coqueiros, mas também sobre
as comunidades vizinhas, onde persistem as mesmas queixas” (SEMMAC,
2015a, p. 14). Sobre a qualidade do ar, o laudo aponta que o indice
predominante na zona urbana € melhor do que o constatado na Fazenda
Coqueiros [...] (LIMA, 2020, p. 42).

Cabe ainda ressaltar que estudos meteoroldgicos realizados pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) comprovam que a poluicao atmosférica, tanto por
material particulado como gasoso, € potencializada na regido em virtude do
direcionamento dos ventos, (nordeste e leste), pois os efeitos dos poluentes
atmosféricos se intensificam no inverno, quando ocorre uma diminuicdo da umidade
relativa do ar e a consequente hipersensibilidade do aparelho respiratério humano
(FALEIRO et al., 2009).

Apos receber inumeras denuncias a respeito da diminuigdo da vazéao hidrica
em torno da mina Boa Vista, a SEMMAC realizou inspe¢des na regido da
Comunidade Mata Preta e constatou a diminuigao da vazao hidrica nos cérregos da
regido. Todas as propriedades visitadas apresentaram redu¢ao nas vazdes hidricas
e 0 baixissimo nivel de agua das represas, algumas chegando até a secar,
prejudicando o abastecimento humano e a dessedentagao animal (LIMA, 2020).

A partir desse fato, e com o recebimento de outras denuncias, em 2019, o
Ministério Publico de Goias (MP-GO) realizou apuragdes dos processos de outorga
para uso de agua na exploragdo de nidbio, nas quais apontaram a inexisténcia de
documentos que comprovassem a influéncia da mina na profundidade do aquifero e
de analises sobre os impactos causados nas aguas superficiais a jusante das
atividades minerarias. E a consequéncia disso foi a proibicdo de concessao dessas
outorgas (LIMA, 2020).

Outro fator alarmante sao as barragens de rejeito da Mosaic Fertilizantes, da
Niobras e da Copebras, pois foram construidas pelo método a montante, que é
considerado 0 mais barato e menos seguro. Essas barragens apresentam alto dano
potencial associado, uma vez que existem pessoas ocupando, permanentemente,
areas a jusante (abaixo) da barragem, e os rejeitos, sao classificados como Classe |
— Perigosos, segundo a NBR 10004 da ABNT (MINISTERIO PUBLICO DO GOIAS,
2019).

Segundo Lima (2020), as poluicbes atmosférica e sonora tém grande peso
socioambiental, mas os problemas relacionados a agua — contaminagao, diminui¢cao

da vazao hidrica e rebaixamento de lengdis freaticos — representam o ponto principal



nos conflitos entre as comunidades e as empresas, pelo fato de este ser um recurso
indispensavel para a manutencdo das condi¢gdes de vida, sobretudo, nas areas
rurais, onde predominam as atividades agricolas e agropecuarias.

O aumento da produtividade e dos investimentos em pesquisa, e a ampliagao
da area minerada, impactam de forma direta a vegetagao localizada nas principais
areas possiveis de mineragdo. Com a crescente demanda por minerais pode-se
esperar maior perda vegetal para os proximos anos (DINIZ et al.,, 2014). Em
confirmagéo, a Figura 13 mostra, em termos percentuais, as previsdes futuras para a
producao de Nidbio. Vale considerar que, as estatisticas apresentadas foram
formuladas com base nos rendimentos da implementagcdo do Projeto Boa Vista
Fresh Rock.

Figura 13 — Producgéo de niébio
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Fonte: Silva (2017, p. 215).

Em suma, pode-se observar que o setor mineral em Cataldo e Ouvidor (GO)
tém bastante forca e importancia para o segmento socioeconémico, entretanto, os
danos ambientais precisam ser devidamente tratados para ndao comprometer e
precarizar os territérios naturais e nem desestabiliza a vida das comunidades e dos

trabalhadores.
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao das areas de estudo

Como ja mencionado, as interagdes entre os municipios de Cataldo e Ouvidor

sao fundamentais para a exploragao e beneficiamento de nidbio e fosfato, devido a



disposicéao territorial das areas de cava e das instala¢des industriais, e portanto, sao
considerados como uma unica regido produtora desses minérios. Sendo assim, para
este trabalho, a area de estudo abrange os dois municipios, que estao localizados

na regido Sudeste do estado de Goias (Figura 14).

Figura 14: Mapa de localizagdo da area de estudo: municipios de Cataldo e Ouvidor
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Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados disponibilizadas pelo IBGE 2020.

O municipio de Cataldo (GO) localiza-se sob as coordenadas centrais:
18°10'20" de latitude sul e a 47°56'29" de longitude oeste, ocupando uma area de
3.821,5 quildmetros quadrados (km?). O relevo se apresenta em duas formas
distintas: planaltos ondulados (a oeste) e area de chapada (a nordeste), com altitude
de 858 metros (m).

E o municipio de Ouvidor (GO) situa-se sob as coordenadas centrais:
18°14'12" de latitude sul e a 47°50'33" de longitude oeste, com porg¢ao territorial de
413,78 km2. O relevo caracteriza-se pelas seguintes compartimentacdes: Planalto,
Depressado, Complexo Démico e Formagao Superficial de Cimeira. Apresentando
altitude média de 828 m.



Os municipios estao localizados na regido do Planalto Central do Brasil e
inseridos no bioma Cerrado (apresentando vegetacdo florestal, savanica e
campestre), que foi atingido pelas expansdes da atividade agricola e da mineragao,
como também, pela construgdo de usinas hidrelétricas como a da Emborcacédo e a
da Serra do Facéo.

O clima dessa regiéo é do tipo Tropical com estagao seca (verdes chuvosos e
invernos secos). Portanto, a classificacdo do clima é Aw, segundo a Kdppen e
Geiger.

Considerando a média dos 30 anos (1981-2010), as duas cidades apresentam
temperaturas médias em torno de 22,75 °C, com minimas e maximas variando entre
14,6 °C a 30,6 °C ao longo do ano.

Em relagcéo a pluviosidade, a precipitacdo média é de 280,15 milimetros (mm)
ocorrendo em dezembro e janeiro, sob forma de chuva, e algumas vezes, de
granizo. Durante a estagéo seca (de junho a agosto, com precipitagdo média de 9,6
mm) os niveis de umidade relativa do ar ficam em torno de 53 %.

Cataldo e Ouvidor (GO) situam-se na bacia hidrografica do rio Paranaiba,
onde estdo os principais rios que drenam a regiao (Figura 15). Contam com uma
grande diversidade hidrografica, composta por ribeirbes, corregos, represas, lagos,
lagoas e nascentes, e sdo banhados por rios importantes, como Rio Paranaiba, Rio

Sao0 Marcos e Ribeirao Ouvidor.



Figura 15 - Hidrografia de Cataldo e Ouvidor (GO)
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Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados disponibilizadas pelo SIEG 2020.

Dentre as classes de solos predominantes nos municipios, destacam-se:

Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho, Latossolo

Vermelho-Amarelo e Neossolo Litdlico. Sendo os dois ultimos, presentes apenas em

Catalao (GO). A ocorréncia desses tipos de solo pode ser observada na Figura 16.



Figura 16 - Mapa pedolégico de Catalao e Ouvidor
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O contexto geoldgico € marcado por intrusbes magmaticas resultantes da
pluma de Trindade ha 85 milhdes de anos, um hot spot responsavel pelas ultimas
ocorréncias de vulcanismo e plutonismo no Brasil. Da atividade da pluma foi gerado
um grande complexo de ocorréncias de rochas alcalinas e carbonatiticas do periodo
Cretaceo pertencentes & Provincia ignea do Alto Paranaiba. Os carbonatitos
oriundos dessas formagdes ddo origem as concentragdes andmalas de apatita que €
o mineral-minério de fosfato e de niébio (FALEIRO et al., 2009).

O embasamento rochoso é do Complexo Araxa, com rochas entre 650
milhdes e um bilhdo de anos de formacéao, apresentando predominancia de rochas
cristalinas, em especial, metamorficas, como: xistos e gnaisses, além de diversos
tipos de quartzos (SANTOS, 2020).

Por fim, nesses municipios sao encontrados dois complexos rochosos,
denominados de Domo Ultramafico Alcalino de Cataldo | e de Domo Ultramafico
Alcalino de Catalao Il, e que serdo detalhados mais especificamente nas secoes

subsequentes.



3.1.1 Domo Ultramafico Alcalino de Catalao |

A titulo de simplificacdo, o domo Ultramafico Alcalino de Cataldo | muitas
vezes € mencionado na literatura como Catalao |, mas seu nome popular € Mina
Chapadao.

Localizado sob as coordenadas: 18° 8'35.89" de latitude sul e 47°48'46.74" de
longitude oeste, o complexo tem forma eliptica com eixos NS de 6,0 km e EW de 5,5
km, e apresenta topografia na forma de um leve platé anelar concéntrico (domo). O
acesso ao Complexo Cataldo | é feito a partir de Cataldo (pela GO-504) e de
Ouvidor (pela GO-503). A Figura 17 apresenta o mapa de localizagao da Mina
Chapadao nos limitrofes de Cataldo e Ouvidor, juntamente com as instalagdes das
empresas e as barragens de rejeitos. Também ¢é possivel verificar, a existéncia de
uma area destinada ao plantio de monoculturas de eucaliptos, que séo utilizadas
como fonte energética para alimentar os secadores das usinas na produgéo de

fosfato.

Figura 17 - Mapa de localizagdo da Mina Chapadao
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(2020).



O platd é de origem ignea, em que o magma parental evoluiu por uma
complexa sequéncia de diferenciagdes, de maneira que as rochas mais evoluidas
predominam nas por¢des centrais do domo, e as rochas de composicdo mais
primitivas nas porgdes mais externas. Em outras palavras, a borda do complexo &
constituida de piroxenitos, enquanto o centro é formado por rochas carbonatiticas® e
foscoriticas'. Sao essas rochas que comportam, principalmente, os depdsitos de
fosfato, industrializados pelas empresas de mineracdo Copebras e Mosaic
Fertilizantes.

Na Figura 18, pode-se observar que o domo tem grande diversidade de
minerais, que € fruto de sua extrema complexidade, tanto em sua composigao

fisico-quimica e na paragénese mineraldgica.

Figura 18 - Mapa geoldgico do Complexo Catalao |
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Fonte: Teixeira (2011, p.8).

Outro fator que chama a atencdo nesse complexo, € a presenca de uma
auréola de quartzito em torno do corpo igneo. Esse anel é resistente as agdes do
intemperismo, enquanto as por¢des de carbonatitos e rochas alcalinas sdo muito
instaveis nas condi¢des superficiais de pressao e temperatura. Dessa forma, o platé
€ coberto por um manto de intemperismo, nao existindo exposicdes de rocha fresca

em superficie.

® Sao rochas constituidas de carbonatos de Ca, Mg e/ou Fe (calcita, apatita, dolomita, olivina,
flogopita e magnetita).
' S30 rochas sedimentares cujo teor de minerais fosfatados ¢ bastante alto.



Vale relembrar que, atualmente, o nidbio ndo € mais extraido nesse

complexo. Sua produgao se da apenas no Complexo Ultramafico Alcalino de Cataldo
Il (Mina Boa Vista).

3.1.2 Domo Ultramafico Alcalino de Catalao Il

O domo Ultramafico Alcalino de Cataldo Il (Cataldo Il), € popularmente
conhecido como Mina Boa Vista, e esta localizado sob coordenadas geograficas: 18°
2'51.31" de latitude sul e 47°52'25.37" de longitude oeste, com acesso a partir de
Cataldo, pela BR-050, em dire¢cdo a Brasilia. O complexo tem uma geometria
eliptica, com eixo NW de cerca de 4,5 km e eixo NE de cerca de 2,5 km, e topografia
em forma de domo. A Figura 19 apresenta o mapa de localizagdo da Mina Boa, no
municipio de Catalao.

Figura 19 - Mapa de localizagdo da Mina Boa Vista
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Esse complexo também é favoravel a ocorréncia de diversos minerais, mas o
de maior importancia € o minério de nidbio, que atualmente & explorado pela

Niobras.



Diferente de Cataldao |, a Mina Boa vista ndo possui auréola de quartzito, o
que a torna mais suscetivel aos processos de intemperismo, acarretando no
desenvolvimento de uma bacia de drenagem, e de espessos horizontes de solo
(cerca de 80 m de espessura).

Assim como outros complexos carbonatiticos da Provincia ignea do Alto
Parnaiba, a Mina Boa Vista pode ser considerada como uma camara magmatica
rasa, em que 0 magma passou por complexas diferencia¢des, formando uma regiao
de rochas mais evoluidas na porgao norte do platd com sequéncias de piroxenitos,
foscoritos e carbonatitos. Essas estruturas podem ser observadas na Figura 20, que
€ um mapa geoldgico do complexo. Nesse caso, 0 que chama a atengao, é que o
complexo apresenta varias areas dominadas por diques nas porgdes norte e sul,

onde se encontram os depdésitos de nidbio.



Figura 20 - Mapa Geoldgico do Complexo Catalao Il. A area com estruturas concéntricas na porgcao
norte representa uma intrusdo exposta, que contém o depdsito de fosfato Coqueiros. As areas
dominadas por diques na porgéo sul sdo os depodsitos de nidbio do Morro do Padre, Mina Boa Vista e

o Alvo Marcos. A pequena area de diques de nelsonito e carbonatito no interior da intrusdo Coqueiros
€ o deposito de niébio Fazenda Mineragéo.
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Fonte: Palmieri (2011, p. 12).



3.2 Procedimentos metodolégicos

Com o objetivo de analisar a evolugao das areas degradadas pela mineragao
de nidbio e fosfato, nos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO), observando a
dindmica das paisagens naturais entre 1985 e 2019, esse trabalho foi realizado em
quatro etapas: revisado bibliografica e escolha da ferramenta; aquisicdo de dados;
geracao de mapas de uso e cobertura do solo; e analise das informacgdes obtidas.
De modo geral, o fluxograma da Figura 21 representa procedimentos metodoldgicos
seguidos na elaboragao deste trabalho.

Figura 21 - Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos adotados neste trabalho
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Fonte: Elaborada pelo autor (2020).

Na etapa de revisdo bibliografica, foi feito o levantamento e avaliagao de
textos referentes a tematica da pesquisa, contemplando principalmente, informacgdes
sobre as questdes socioambientais relacionadas a mineracdo e a caracterizacao
fisica das areas de estudo. Essa etapa também auxiliou na escolha da ferramenta
utilizada para gerar os dados de uso e ocupagdo do solo referentes a area de
estudo.

A escolha da ferramenta levou em consideragao a confiabilidade dos dados, a
disponibilizagao gratuita ao publico, a atualidade das informagdes, a recuperacao de

séries historicas, e a facilidade de aplicagdo da metodologia utilizada. Nessa



perspectiva, optou-se pelos resultados de classificagdo de imagens elaborados pelo
projeto MapBiomas.

Os produtos utilizados sao referentes a Colegcdo 5 (langcada em agosto de
2020), que € baseada nas imagens de Landsat 5, 7 e 8 para mapear as dindmicas
de cobertura e uso da terra do territorio brasileiro no periodo de 1985 a 2019.
Portanto, a metodologia de processamento digital de imagens utilizada pelo
MapBiomas serviu como subsidio para o desenvolvimento deste trabalho.

A aquisigao de dados foi feita conforme a ordem dos seguintes passos:

1. Inicialmente, verificou-se que por algum motivo operacional nao definido, o
script para municipios, elaborado pelo MapBiomas, apresentou problemas de
execucao na plataforma GEE, que € fundamental para baixar os dados de
recortes territoriais especificos. Para contornar este problema, foi preciso criar
um arquivo em formato vetorial (Shapefile — .shp) que representasse a area
de interesse, tendo como referéncia, os arquivos vetoriais de limites
municipais para o ano de 2019 que sao disponibilizados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Como a area de interesse
engloba o territério de apenas dois municipios (Cataldo e Ouvidor), e as
malhas municipais do IBGE s&o agrupadas por estados, foi preciso fazer o
download da base dados de todo o estado de Goias e modifica-la em algum
software de geoprocessamento. Neste trabalho, optou-se pela utilizagao do
software ArcGis versao 10.7.1, para fazer a unido dos municipios desejados e
deletar os que eram irrelevantes para a pesquisa.

2. Importacio do arquivo vetorial criado para a plataforma GEE.

Utilizagao do Code Editor do GEE para abrir o script pré definido pelo projeto
MapBiomas. Esse script carrega todas as informagdes espectrais e os
parametros especificos para gerar dados de cada ano correspondente e
podem ser facilmente acessados no Code Editor do GEE por meio de um
Toolkit, que € um repositério de exportacao rapida da Colecado MapBiomas. O
Toolkit utilizado foi o de download geral, e seus detalhes podem ser
observados no ANEXO A.

4. Execucédo do script no Code Editor do GEE. Com a realizagao desta etapa, o
GEE apresentou uma interface (Figura 22) de botbes para selecionar os

atributos de interesse: Colegéao; propriedades (que sdo os arquivos vetoriais);



feicOes; tipo de dados (cobertura ou transi¢ao); e os anos de interesse. Essa
etapa foi de suma importancia para que os dados de classificacdo dos pixels

se apresentassem apenas nas areas desejadas.

Figura 22 - Interface de botbes para selecionar os atributos de interesse
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5. Selegao das camadas de interesse para download. As camadas disponiveis
correspondem as imagens processadas de cada ano, juntamente com as
estatisticas geradas para cada classe de pixel.

6. Exportagdo das imagens geradas em formato GeoTIFF (.Tiff). Esse formato
detém as informagdes das coordenadas geograficas de todos os dados e é o
unico disponivel para download.

Uma vez que os dados foram adquiridos, foi possivel gerar mapas de uso e
ocupacado do solo, com a utilizagdao do software ArcGIS 10.7.1. Ao total foram
gerados 35 mapas anuais, dos quais, foram selecionados para analise, os referentes
aos anos de 1985 e 2019, por representarem, respectivamente, a informacao mais
antiga e a mais atual, e também, os que demonstraram varia¢des significativas nos
valores de area, expressos em hectares (ha), para a classe mineragao. Para isso, foi
preciso gerar um grafico (Grafico 1) que representasse a tendéncia de
comportamento dessa classe, durante o periodo de 1985 a 2019, e observar em
quais anos ocorreram 0s picos e vales, ou seja, os pontos de maximo e minimo nos
valores de area. Esse grafico foi gerado pela Plataforma Web de consulta publica do

MapBiomas, a partir da selegao do recorte territorial e das classes de interesse.



Por fim, a ultima etapa consistiu na analise dos resultados, que levou em
consideracao as definicbes do MapBiomas para cada classe. Dessa forma, a Tabela
5 apresenta a descricao das classes observadas nos mapas de uso e ocupagao do
solo deste trabalho. Chama-se a atencao para o fato que o MapBiomas também faz
uma categorizacdo de suas classes, diferenciando se seu uso é de carater

antrépico, natural ou nao definido.

Tabela 5 - Definigdes do MapBiomas para as classes mapeadas neste trabalho

NUMERO DA CLASSE DESCRICAO TIPO DE USO
CLASSE
3 Formacéao Tipos de vegetagdo com predominio de Natural
Florestal espécies arboreas, com formagao de

dossel continuo (Mata Ciliar, Mata de
Galeria, Mata Seca e Cerradao) (Ribeiro
& Walter, 2008), além de florestas
estacionais semideciduais

4 Formacgéao Formacgdes savanicas com estratos Natural
Savanica arbéreo e arbustivo- herbaceos
definidos (Cerrado Sentido Restrito:
Cerrado denso, Cerrado tipico,
Cerrado ralo e Cerrado rupestre)

9 Floresta Espécies arbdéreas plantadas Antrépico
Plantada para fins comerciais (ex.
eucalipto, pinus, araucaria)

12 Formacéao Formagdes campestres com Natural
Campestre predominancia de estrato herbaceo
(campo sujo, campo limpo e campo
rupestre) e algumas areas de
formagdes savanicas como Parque
de Cerrado e Cerrado rupestre

15 Pastagem Areas de pastagem, predominantemente Antropico
plantadas, vinculadas a atividade
agropecuaria. As areas de pastagem
natural sdo predominantemente
classificadas como formagao campestre
que podem ou nao ser pastejadas

24 Infraestrutura Areas urbanizadas com predominio de Antrdpico
Urbana superficies ndo vegetadas, incluindo
estradas, vias e construgdes

25 Outras Areas Areas de superficies ndo permeaveis Nao definido
nao Vegetadas (infra-estrutura, expansao urbana ou
mineragdo) nao mapeadas em suas
classes e regides de solo exposto em
area natural ou em areas de cultura em
entressafra

30 Mineragao Areas referentes a extracdo mineral de Antrépico
grande porte, havendo clara exposigéo



do solo por agdo de maquinario pesado.
Somente sao consideradas areas
préximas a referéncia da digital da
AhkBrasilien (AHK) e do CPRM

33 Rios, Lagos e Rios, lagos, represas, reservatorios e Natural
Oceanos outros corpos d'agua
36 Lavoura Perene  Areas ocupadas com cultivos agricolas Antrépico

de ciclo vegetativo longo (mais de um
ano), que permitem colheitas
sucessivas, sem necessidade de novo
plantio. Essa primeira versao &
proveniente de um esforgo inicial para
separar as classes com tipos de
lavouras, com dindmicas distintas, que
estavam unificadas na cole¢éo 4.1 como
"Cultura Anual e Perene". Desta forma,
a area inicial do mapeamento desta
classe limita-se a mesma area da classe
"Agricultura" publicada na colegéo 4.1

39 Soja Areas cultivadas com a cultura da soja (a Antrépico
partir do ano de 2000)
41 Outras Lavouras  Areas ocupadas com cultivos agricolas Antrépico
Temporarias de curta ou média duragao, geralmente

com ciclo vegetativo inferior a um ano,
que apos a colheita necessitam de novo
plantio para produzir. Os mapas
anteriores ao ano de 2000 incluem
lavouras de soja

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2020).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Grafico 1 apresenta o comportamento da classe mineragdo durante o

periodo de 1985 a 2019, para o recorte territorial dos municipios de Catalao e

Ouvidor (GO).



Grafico 1 - Série historica para a classe mineracao - Cataldo e Ouvidor (GO) de 1985 a 2019

SERIE HISTORICA

Valores em hectares (ha)

Fonte: Adaptado de MapBiomas (2019).

Analisando o Grafico 1, percebe-se que até o ano de 1989, ndo haviam
variagdes significativas para as areas classificadas como mineragao. Para este ano,
foram registrados aproximadamente 885 ha de area, representando uma elevagéo
brusca nos valores. O comportamento da classe apresentou-se em crescimento, até
atingir seu ponto maximo em 2003 (aproximadamente 1.008 ha) e a partir de entéo,
os valores demonstraram uma tendéncia de queda, chegando ao ponto minimo em
2015 (cerca de 561 ha). Portanto, esses foram os anos selecionados para analise,
juntamente com 1985 e 2019, que representam, respectivamente, as informacgdes
mais antigas e mais atuais disponiveis.

E importante esclarecer que todas as analises de uso e ocupacdo do solo,
apresentadas nas se¢des subsequentes, foram elaboradas com base nas
informacgdes das Tabelas 6 e 7, também chamadas de tabelas de referéncia.

Dessa forma, os dados apresentados na Tabela 6 referem-se aos valores das
areas, em hectares (ha) e porcentagem (%), nos anos anos selecionados (1985,
1989, 2003, 2015 e 2019).



Tabela 6- Classes de uso do solo, valores das areas em hectares e porcentagem nos anos de 1985, 1989, 2003,
2015 e 2019

] 1985 1989 2003 2015 2019
NUMERO E - - - - -
CLASSE AREA % AREA % AREA % AREA % AREA %
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
3 - Formacao
Florestal 49.057,63 11,58 55.869,60 13,19 48.380,65 11,42 44.705,71 10,56 44.254,04 10,45
4 - Formacéao
Savanica 47.240,01 11,15 53.682,74 12,68 45.696,20 10,79 38.308,22 9,05 35.748,20 8,44
9 - Floresta
Plantada 6.698,67 1,58  7.125,30 1,68 8.365,44 1,98 11.731,87 2,77 10.970,78 2,59
12 - Formacgéao
Campestre 2590598 6,12 25.899,51 6,12 21.925,59 5,18 18.885,21 4,46 17.588,51 4,15

15 - Pastagem 255042 16 60,43 233.892,97 5523 222.67530 52,58 183.379,28 43,30 182.256,02 43,04

24 - Infraestrutura
Urbana 746,07 0,18 1.011,69 0724  2.162,19 0,51 3.370,63 0,80 3.75528 0,89

25 - QOutras Areas
ndo Vegetadas 114328 0,27 121953 029 1.147,48 027 140274 0,33 1.031,47 0,24
30 - Mineragao 681,26 0,16 884,81 0,21  1.007,83 0,24 560,75 0,13 738,03 0,17
33 - Rio, Lago e

Oceano 7.343,83 1,73 756194 1,79  7.686,82 1,81 16.324,41 3,85 15.016,86 3,55
36 - Lavoura
Perene 26,73 0,01 40,26 0,01 25,03 0,01 189,00 0,04 494,66 0,12
39 - Soja . . . . 48.305,47 11,41 87.413,95 20,64 104.308,47 24,63
41 - Qutras
Lavouras

Temporarias 28.73893 6,79 36.33620 8,58 16.146,57 3,81 17.227.86 4,07 7.31333 1,73

TOTAL 42352455 100 423.52455 100 423.52457 100 423.499.63 100 423.47565 100

Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colecao 5.
Nota:Sinais convencionais utilizados:
.. Nao se aplica dado numeérico.

Em relagcédo a Tabela 7, os dados apresentados contabilizam as variagdes que

ocorreram em cada classe nos periodos selecionados.



Tabela 7- Variagbes das classes por periodo

VARIAGCOES POR PERIODO (%)

NUMERO E
CLASSE 1985-1989 1989-2003 2003-2015 2015-2019
3 - Formacgao
Florestal 1,61 1,77 0,87 -0,11
4 - Formacao
Savanica 1,52 -1,89 -1,74 -0,60
9 - Floresta Plantada 0,10 0,29 0,80 0,18
12 - Formagéao 0,00 -0,94 -0,72 -0,31
Campestre
15 - Pastagem -5,21 -2,65 -9,28 -0,26
24 - Infraestrutura 0,06 0,27 0,29 0,09
Urbana
25 - Qutras Areas 0,02 -0,02 0,06 -0,09
nao Vegetadas
30 - Mineracgéao 0,05 0,03 -0,11 0,04
33 - Rio, Lago e 0,05 0,03 2,04 -0,31
Oceano
36 - Lavoura Perene 0,00 0,00 0,04 0,07
39 - Soja . 11,41 9,24 3,99
40- Outras Lavouras 1,79 -4,77 0,26 -2,34
Temporarias

Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colecéo 5.
Nota:Sinais convencionais utilizados:

.. Nao se aplica dado numeérico.

- Variagdes negativas (reducéo).

Outra observacédo importante a ser feita, € que todos os mapas de uso e
ocupacao do solo, apresentam uma ampliacdo do territorio, direcionando o foco de
visualizagdo para a regiao em que estdo localizadas as minas Chapadao e Boa
Vista. A importancia desse destaque se da pelo fato de possibilitar a analise visual e
comparativa dos avancos da mineragao de nidbio e fosfato na dinamica das
paisagens naturais préximas aos empreendimentos, uma vez que, a distribuicdo dos
pixels classificados como mineragao, ocorreu apenas nesta porgao do territorio, que
€ uma area relativamente pequena, se comparada a toda extensao dos municipios

considerados.



4.1 Analise de uso e ocupacgao do solo para o ano de 1985

Analisando visualmente o mapa de uso e ocupagado do solo gerado para o
ano de 1985 (Figura 23),e levando em consideracdo os valores da tabela de
referéncia (Tabela 6), percebe-se que, para toda a extenséo area de estudo ha uma
predominancia das areas de pastagem (60,43%), seguida das formacdes florestais
(11,58%), formagbdes savénicas (11,15), outras lavouras temporarias (6,79%) e
formagao campestre (6,12%).

E importante relembrar que, no periodo de 1985 e 1989, os valores referentes
a classe soja estavam contabilizados na categoria outras lavouras temporarias, e
somente a partir dos anos 2000 € que houve uma diferenciacdo entre essas duas
classes.



Figura 23 - Mapa de uso e ocupagao do solo de 1985 dos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO), com
zona de ampliagdo nas areas mineradoras de nidbio e fosfato
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Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colegéo 5.

Observando a zona de ampliagdo (Figura 23), e os dados da Tabela 6,

pode-se perceber que, o total de solo exposto mapeado (classe mineracéo) foi se

681,26 ha, correspondendo a 0,16% da area total do territorio, contudo, a maior

parte distribuiu-se nos dominios da Mina Chapadéo.

Nota-se também, que foram mapeadas areas de impermeabilizagdo do solo

em decorréncia de infraestrutura urbana e outras areas n&o vegetadas. Contudo,

nao se pode inferir que os valores contabilizados dizem respeito apenas as

atividades de exploragdo mineral, pois também ocorrem em outras regides do

territorio.




Considerando que a Mina Chapadao apresenta uma regiao de monocultura
de eucaliptos para fins energéticos (informagdo apresentada na secdo 3.1.1),
pode-se verificar que essas areas sao representadas pela classe floresta plantada,
entretanto, os valores de area dessa categoria, ndo podem ser associados unica e
exclusivamente as atividades minerais, pois ha ocorréncias em outras localidades da
area de estudo.

Observando as imediacbes da Mina Chapadao, €& possivel perceber a
ocorréncia de um pequeno corpo d'agua, que esta representando uma das
barragens que recebe o rejeito de fosfato (informagao apresentada na segéo 3.1.1).
Mas é importante enfatizar que a classe de rios, lagos e oceanos apresenta uma
definicao bastante ampla e nao diferencia a finalidade dos reservatérios mapeados,
além disso, todos sao classificados como de uso natural. E os valores apresentados
nas Tabelas 6 e 7 ndo podem estdo associados unica e exclusivamente as
atividades minerais, pois o Rio Sdo Marcos e a Represa de Emborcagdo também

foram contemplados por essa categoria.
4.2 Analise de uso e ocupacao do solo para o ano de 1989

Analisando visualmente o mapa de uso e ocupagado do solo gerado para o
ano de 1989 (Figura 24), e levando em consideracado as variagdes registradas na
Tabela 7, nota-se que a categoria pastagem apresentou uma redugao de 5,21% em
relacdo ao ano de 1985, em virtude, principalmente, dos avangos das formacoes

florestais, formagdes savanicas e das outras lavouras temporarias.



Figura 24-Mapa de uso e ocupagdo do solo de 1989 dos municipios de Cataldao e Ouvidor (GO), com zona de
ampliagao nas areas mineradoras de niébio e fosfato
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Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colegéo 5.

Observando a zona de ampliagdo (Figura 24), é evidente o aumento de
cobertura vegetal natural pela distribuicdo das fitofisionomias florestais, savanicas e
campestres. Mas ao mesmo tempo, verifica-se o crescimento das areas de solo
exposto (classe mineragado), principalmente na regido da Mina Boa Vista, e
comparando as variagdes que ocorreram entre os anos de 1985 e 1989 (Tabela 7),
constata-se o crescimento de 0,05% para este tipo de degradagao.

Outro fator que chama a atengao, € o crescimento do corpo d'agua (classe

rios, lagos e oceanos) nas proximidades da Mina Chapadéao, revelando o aumento




das barragens de rejeitos, suprimindo parte da vegetagdo savanica, que cobria o

solo do local.

4.3 Analise de uso e ocupacao do solo para o ano de 2003

Analisando visualmente o mapa de uso e ocupagao do solo (Figura 25) e os
dados referentes ao ano de 2003 (Tabela 6), é possivel verificar que o crescimento
das areas de plantio de soja ocorreu de forma bastante evidente, cobrindo 11,41%
do territério. Sua distribuicdo ocorreu, principalmente, em algumas areas de
vegetacdo savanica, pastagem e de outras lavouras temporarias.

Figura 25 -Mapa de uso e ocupagado do solo de 2003 dos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO), com zona de
ampliagdo nas areas mineradoras de nidbio e fosfato
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Com base na observacado da zona de ampliagao (Figura 25), percebe-se que
nas imedia¢gdes da Mina Chapadao, ocorreu uma grande reducdo das formagdes
florestais, em relagdo ao periodo anterior (1989). Nota-se que essas fitofisionomias
foram quase totalmente substituidas pelas florestas plantadas. E é evidente a
manifestacdo de mais uma barragem de rejeito, proxima a regido de monocultura.

E além disso, os dados apresentados na Tabela 6, revelam que o ano de
2003 registrou o maior numero de areas de solo exposto (0,24%), associado as
atividades de mineracdo. Comparando o mapa de uso e ocupacgao do solo de 2003
com os dos anos anteriores, nota-se que a distribuicdo dessas areas ocorreu nas
duas minas, mas, principalmente, na Mina Boa Vista.

Nesta regido, ocorreu também o aumento dos corpos d’agua, revelando o

crescimento de barragens de rejeito.

4.4 Analise de uso e ocupacgao do solo para o ano de 2015

Com base na observacao dos dados da Tabela 6, percebe-se que em 2015 as
areas de cultivo de soja apresentaram grande distribuicdo, cobrindo 20,64% do
territério, o que acarretou a diminuigdo das areas de pastagem. Essas dinamicas
podem ser observadas a partir da analise visual do mapa de uso e ocupagao do solo
de 2015 (Figura 26).



Figura 26 -Mapa de uso e ocupagao do solo de 2015 dos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO), com zona de
ampliagdo nas areas mineradoras de nidbio e fosfato
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Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colegéo 5.

Observando a zona de ampliagdo na Figura 26, é evidente a diminuicdo das
areas de solo exposto associadas a atividade mineral (classe mineragao),
principalmente, pela impermeabilizagdo do solo (classe outras areas nao vegetadas)
e pela expansao das obras de infraestrutura urbana. Verifica-se que os avangos das
areas de pastagem, também contribuiram para a diminuigdo de solo exposto na
Mina Boa Vista, e na Mina Chapadao, parte dessas areas foram cobertas por
formagdes savanicas.

Nota-se também, o aumento das barragens de rejeito (classe rios, lagos e

oceanos) e das areas de floresta plantada.



4.5 Analise de uso e ocupacao do solo para o ano de 2019

Com base nos dados apresentados na Tabela 7, verifica-se que as areas de
cultivo de soja aumentaram 3,99% em relagdo ao ano de 2015, e isso acarretou a
reducao das areas de formacéo florestal, savanica, campestre e florestas plantadas.
Esse fato pode ser observado no mapa de uso e ocupagdo do solo de 2019 (Figura
27).

Figura 27 -Mapa de uso e ocupagao do solo de 2019 dos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO), com zona de
ampliagdo nas areas mineradoras de niébio e fosfato
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Observando a zona de ampliacdo na Figura 27, percebe-se que, em relagéo

ao ano de 2015, ocorreu um aumento da exposigcao de solo (classe mineragao) sob



as areas impermeaveis (classe outras areas nao vegetadas), mas ao mesmo tempo,
parte dessas areas, foram cobertas pelas formagdes campestre, principalmente, nas
imediacdes da Mina Chapadao. Além disso, é possivel perceber o desenvolvimento
das florestas plantadas da infraestrutura urbana, e uma modesta diminuicdo das

barragens de rejeito.

4.6 Evolucao das areas degradadas pela mineragao de nidbio e fosfato entre
1985 e 2019

A partir das analises apresentadas para cada ano selecionado, verificou-se
que a colegdo 5 do MapBiomas apresenta algumas definicées de classes bastante
amplas, e a classificacdo de pixels nem sempre representa, de forma fidedigna, os
objetos terrestres, como por exemplo, a classe rios, lagos e oceanos considera que
todos os reservatorios mapeados sao de uso natural, contudo, as analises
demonstraram que as barragens de rejeito foram incluidas nessa classe, e os dados
numeéricos de area dizem respeito a todos e quaisquer reservatorios de agua
existentes na area de estudo. Esse fato dificulta a realizagdo de uma estimativa
numeérica sobre crescimento ou diminuigdo dessas barragens ao longo do tempo.

Outro ponto a ser considerado, € o fato da classe outras areas ndo vegetadas
realizar o mapeamento de superficies ndo permeaveis, que podem ser tanto de
mineracdo como de infraestrutura, mas que nao foram mapeadas em suas devidas
classes, e por isso, os numeros apresentados nas Tabelas 6 e 7 referem-se a toda
extensdo da area de estudo. Esse fator também dificulta mensurar numericamente
quais as areas de impermeabilizacdo do solo estdo relacionadas exclusivamente as
atividades de exploragao mineral de niébio e fosfato.

Nessa mesma perspectiva, encontra-se a classe das florestas plantas. Em
outras palavras, a colegdo 5 engloba nessa categoria todas as espécies arboreas
que foram plantadas para fins comerciais, e por isso, ndo se pode mensurar quais
dessas areas relacionam-se apenas com as atividades minerais como fonte
energética para o funcionamento dos secadores de usinas.

A Unica categoria mapeada que diz respeito exclusivamente a extracéo
mineral € a classe mineragao, que demonstra as areas de solo exposto por agdes de
maquinario pesado. Contudo, considerar apenas esta categoria para estimar

numericamente a degradagdo ambiental, pela exploragéo fosfato e nidbio, ndo seria



satisfatorio, uma vez que os impactos negativos dessa atividade engloba nao s6 os
efeitos sob as areas de cava, mas também, sob a vegetagdo natural quando ocorre
a supressao para o plantio de monoculturas (como fonte energética), para
construgdo de barragens de rejeitos e para a construgado de obras de infraestrutura
(instalacbes das empresas e vias de acesso).

Diante do exposto, ressalta-se que a forma mais conveniente de verificar os
efeitos da atividade mineradora sob as paisagens naturais, € a partir de analises
visuais comparativas. Dessa forma, a Figura 28 reune as zonas de ampliagdo dos
mapas de uso e ocupacdo do solo referentes aos periodos selecionados para
analise. A legenda de cores das imagens segue o mesmo padrao dos mapas
apresentados nas sec¢oes 4.1, 4.2,4.3,4.4 e 4.5.

Figura 28 - zonas de ampliacdo dos mapas de uso e ocupacgao do solo referentes aos periodos selecionados
para analise

‘ 2003

[ SRR i 5 = 7 E = A
gt 4}\ M % i S ’ﬂ ¥-55

13, g~ -8 I - 7~ - ! # ™

f. F:'P Nire ) - 3 ; o J T

2 "Qf"f’ o 2
o )‘Wﬁﬁ

Fonte: Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colegao 5.
Analisando visualmente o comportamento de cada classe, pode-se inferir que
a degradagao ambiental evoluiu com o passar do tempo, e revelou-se principalmente
sob forma de: exposi¢cado e impermeabilizagdo do solo (com o aumento das classes
mineracao e outras areas nao vegetadas); supressao da vegetagdo natural para o

plantio de monoculturas, para construgbes de vias, instalacbes e barragens de



rejeitos (com o aumento das classes floresta planta, infraestrutura urbana e rios,
lagos e oceanos).

Por fim, é de suma importancia ressaltar que, embora a atividade exploratoria
acarrete varios impactos negativos ao meio ambiente, os dados apresentados nas
Tabelas 8 e 9 nos revelam que, desde o registro mais antigo (1985) o territdrio ja
era bastante antropizado pelas atividades de agropecuaria, principalmente pela
pastagem e pelo plantio das culturas agricolas, e mesmo com algumas variagdes no
decorrer do tempo, essas atividades ainda demonstram grande peso sob uso e
ocupacao da terra em Catalao e Ouvidor. Dessa forma, o Grafico 2 apresenta o
comportamento das classes mapeadas para Cataldo e Ouvidor, nos anos
selecionados para analise.

Grafico 2 - Série temporal das classes mapeadas nos municipios de Cataldo e Ouvidor (GO) para os anos
selecionados para analise (1985,1989,2003.2015 e 2019)
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Fonte:Organizado pelo autor a partir de bases de dados gerados pelo MapBiomas 2020 - Colecao 5.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Quando a presente pesquisa foi iniciada constatou-se a necessidade de um
estudo que avaliasse os efeitos da exploragdo mineral sob as paisagens naturais de
Cataldao e Ouvidor (GO), visto que, suas jazidas tém bastante importancia

econdmica para o pais, uma vez que atendem as demandas do mercado mundial.



Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral analisar a evolugao das
areas degradadas pela mineracdo de nidbio e fosfato nesses municipios,
observando a dinamica das paisagens naturais entre 1985 e 2019.

Constata-se que, apesar de nao ser viavel mensurar numericamente as areas
degradadas pela atividade exploratéria, o estudo de uso e ocupacdo do solo
possibilitou compreender quais as principais formas de degradacdo associadas a
essa atividade, e como a sua evolugao influenciou as paisagens naturais ao longo
do tempo. Dessa forma, pode-se dizer que o objetivo proposto foi atendido.

A pesquisa partiu da hipétese de que a crescente demanda por bens minerais
intensificou as atividades exploratérias, culminando em um territério bastante
degradado pela expansao das areas mineradoras. Durante o trabalho verificou-se
que desde o registro mais antigo (1985) o territério ja sofria muitas pressdes pelas
atividades de agropecuaria, principalmente pela pastagem e pelo plantio das
culturas agricolas, e essas atividades demonstram um peso maior do que a
exploragao mineral. Sendo assim, a hipotese foi refutada.

Os dados de uso e ocupagédo do solo foram adquiridos da colecdo 5 do
Mapbiomas, e nesse caminhar, verificou-se que o script de classificagdo geral
disponibilizado pelo projeto apresentou problemas de execucdo na plataforma
Google Earth Engine. Além disso, as definicdes elaboradas para algumas categorias
mostram-se bastante amplas, e em alguns casos, a distribuicao de pixels nao
representou, de forma fidedigna, os objetos dispostos na superficie terrestre. Esses
fatores representaram as principais dificuldades em mensurar numericamente a
degradagao ambiental relacionada a exploragdo mineral em Cataldo e Ouvidor, e por
isso, a forma mais conveniente de estimar esse parametro foi por meio de analises
visuais comparativas entre os mapas de uso e ocupagao do solo gerados para cada
ano selecionado.

Como sugestao ao MapBiomas, destaca-se o aprimoramento na classificagao
dos alvos mapeados pelas classes outras areas nao vegetadas e, principalmente,
rios, lagos e oceanos, como também, a elaboracdo de definigdes mais claras e
especificas para cada classe.

Outra sugestao que se mostra relevante, é a realizagao deste mesmo estudo,
utilizando outras ferramentas de sensoriamento remoto para comparar os resultados
obtidos, identificando outros possiveis equivocos de classificacdo do MapBiomas, e

assim, contribuir para a confiabilidade dos produtos gerados pelo projeto. Essa



sugestao se faz cabivel, pois a equipe do projeto demonstra-se bastante receptivel
ao retorno de seus usuarios, e de certa forma, desenvolvem a plataforma para o

melhor atendimento do publico em geral.
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ANEXO A - Script com a rotina para obtencao da classificagao de pixels apenas nas
areas interesse (poligonais)

/**
* @name
*  Mapbiomas User Toolkit Download
* @description
*  This is a support tool for mapbiomas data users.
* @author
Jodo Siqueira
contato@mapbiomas.org

* @version
* 1.0.0 - Acess and download data using user's vector
* 1.1.0 - Updated to collection 4.0
* 1.1.1 - Updated assets
* 1.1.2 - Fix minor issues
* 1.1.3 - Update transitions data
* 1.1.4 - Update transitions data to collection 4.1
* 1.2.0 - Loads mapbiomas-brazil collection 3.1

- Loads mapbiomas-brazil collection 4.0

- Laods mapbiomas-chaco collection 1.0

- Loads mapbiomas-amazon collection 1.0

- Updated mapbiomas-amazon collection 2.0
1.3.0 - Loads mapbiomas-brazil collection 5.0

- Export a csv file with areas per classe and year

1
1
1
1

*

*

*

*

*

@see
Get the MapBiomas exported data in your "Google Drive/MAPBIOMAS-EXPORT" folder

Code and Tutorial - https://github.com/mapbiomas-brazil/user-toolkit

*

*

*/

var palettes = require('users/mapbiomas/modules:Palettes.js');
var logos = require('users/mapbiomas/modules:Logos.js');

/**
* @description
* calculate area for mapbiomas map

*

* @author
* Joao Siqueira

*/
var Area = {
/**
* Convert a complex obj to feature collection
* @param obj
*/
convert2table: function (obj) {
obj = ee.Dictionary(obj);

var classesAndAreas = ee.List(obj.get('groups'));

var tableRows = classesAndAreas.map(
function (classAndArea) {



classAndArea = ee.Dictionary(classAndArea);

var classld = classAndArea.get('class');
var area = classAndArea.get('sum’);

var tableColumns = ee.Feature(null)
.set('class’, classld)
.set('area’, area);

return tableColumns;
}
);

return ee.FeatureCollection(ee.List(tableRows));

2

/**

* Calculate area crossing a cover map (deforestation, mapbiomas)
* and a region map (states, biomes, municipalites)

* @param image

* @param territory

* @param geometry

* @param scale

* @param factor

*/

calculate: function (object) {

var reducer = ee.Reducer.sum().group(1, 'class').group(1, 'territory');
var pixelArea = ee.Image.pixelArea().divide(object.factor);

var territotiesData = pixelArea.addBands(object.territory).addBands(object.image)
.reduceRegion({
reducer: reducer,
geometry: object.geometry,
scale: object.scale,
maxPixels: 1€13

b
territotiesData = ee.List(territotiesData.get('groups'));
print(territotiesData);

var areas = territotiesData.map(Area.convert2table);
areas = ee.FeatureCollection(areas).flatten();

return areas;

2

/:*

*/

var App ={
options: {

version: '1.3.0',

logo: logos.mapbiomas,



statesNames: {
'None': 'None',
'Acre': '"12',
'Alagoas'; 27",
'Amazonas'; '13',
'Amapa’; '"16',
'Bahia': '29',
'Ceara'; '23',
'Distrito Federal': '53',
'Espirito Santo": '32',
'Goias". '52',
'Maranhao': '21',
'Minas Gerais'": '31',
'Mato Grosso do Sul'": '50',
'Mato Grosso': '51',
'Para": '15',
'Paraiba': '25',
'Pernambuco': '26',
'Piaui"; '22',
'Parana’: '41',
'Rio de Janeiro": '33',
'Rio Grande do Norte': '24',
'Rondénia"; '"11',
'Roraima’: '14',
'Rio Grande do Sul"; '43',
'Santa Catarina': '42',
'Sergipe": '28',
'Sao Paulo'": '35,
'Tocantins"; 17"

2

tables: {

'mapbiomas-brazil': [
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/estados-2017",
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/municipios-2016',
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/biomas-2019',
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/bacias-nivel-1',
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/bacias-nivel-2',
'projects/mapbiomas-workspace/AUXILIAR/areas-protegidas’,

]

apbiomas-amazon': |

'projects/mapbiomas-raisg/DATOS _AUXILIARES/VECTORES/limite-raisg-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/biomas-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/cuencas-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/departamentos-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/paises-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/anps-tis-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/anps-nacionales-2',
'projects/mapbiomas-raisg/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/anps-departamentales-2',

]

apbiomas-chaco': [
'projects/mapbiomas-chaco/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/biomas-paises',
'projects/mapbiomas-chaco/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/departamentos-estados’,
'projects/mapbiomas-chaco/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/limite-operativo-chaco',
'projects/mapbiomas-chaco/DATOS_AUXILIARES/VECTORES/provincias-municipios',

],

// 'mapbiomas-indonesia": [

11,



2

collections: {
'mapbiomas-brazil": {
‘collection-3.1": {
'assets’”: {

'integration":

'projects/mapbiomas-workspace/public/collection3_1/mapbiomas_collection31_integration_v1',
'transitions":

'projects/mapbiomas-workspace/public/collection3_1/mapbiomas_collection31_transitions_v1',

}

'periods": {

'Coverage": [
'1985', '1986', '1987", '1988",
'1989', '1990', '1991, '"1992',
'"1993', '1994', '1995', '"1996',
'1997','1998', '1999', '2000',
'2001', '2002', '2003', '2004",
'2005', '2006', '2007", '2008',
'2009', '2010', '2011", '2012',
'2013', '2014', '2015', '2016',
'2017

],

"Transitions'": [
"1985_1986", "1986_1987", "1987_1988", "1988_1989",
"1989_1990", "1990_1991", "1991_1992", "1992_1993",
"1993 1994", "1994 1995", "1995_1996", "1996_1997",
"1997_1998", "1998 1999", "1999_ 2000", "2000_2001",
"2001_2002", "2002_2003", "2003_2004", "2004_2005",
"2005_2006", "2006_2007", "2007_2008", "2008_2009",
"2009_2010", "2010_2011", "2011_2012", "2012_2013",
"2013_2014", "2014_2015", "2015_2016", "2016_2017",
"1985_1990", "1990_1995", "1995_2000", "2000_2005",
"2005_2010", "2010_2015", "2015_2017", "1990_2000",
"2000_2010", "2010_2017", "1985_2017", "2008_2017",
"2012_2017", "1994_2002", "2002_2010", "2010_2016"

]
2
}

'collection-4.0": {
'assets'": {
'integration":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection4/mapbiomas_collection40_integration_v1',
'transitions":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection4/mapbiomas_collection40 _transitions_v3',

}

'periods’: {

'Coverage': [
'1985', '1986', '1987", '1988",
'1989', '1990', '1991', '"1992',
'1993', '1994', '1995', '"1996',
'1997','1998', '1999', '2000',
'2001', '2002'", '2003', '2004",
'2005', '2006', '2007", '2008",
'2009', '2010', '2011", '2012',
'2013', '2014', '2015', '2016',
'2017','2018'

]

| ransitions": [
"1985_1986", "1986_1987", "1987_1988", "1988_1989",



"1989_1990", "1990_1991", "1991_1992", "1992_1993",
"1993_1994", "1994_1995", "1995_1996", "1996_1997",
"1997_1998", "1998_1999", "1999_2000", "2000_2001",
"2001_2002", "2002_2003", "2003_2004", "2004_2005",
"2005_2006", "2006_2007", "2007_2008", "2008_2009",
"2009_2010", "2010_2011", "2011_2012", "2012_2013",
"2013_2014", "2014_2015", "2015_2016", "2016_2017",
"2017_2018", "1985_1990", "1990_1995", "1995_2000",
"2000_2005", "2005_2010", "2010_2015", "2015_2018",
"1990_2000", "2000_2010", "2010_2018", "1985_2018",
"2008_2017", "2012_2018", "1994_2002", "2002_2010",
"2010_2016", "2008_2018", "1986_2015", "2001_2016"

]
2

,oHecﬁon-4.1E{
'assets'": {

}

'integration":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection4 _1/mapbiomas_collection41_integration_v1’,

'transitions":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection4 _1/mapbiomas_collection41_transitions_v1',

}

'periods’: {

'Coverage': [
'1985', '1986', '1987", '1988",
'1989', '1990', '1991', '"1992',
'1993', '1994', '1995', '"1996',
'1997','1998', '1999', '2000',
'2001', '2002'", '2003', '2004",
'2005', '2006', '2007", '2008",
'2009', '2010', '2011", '2012',
'2013', '2014', '2015'", '2016',
'2017','2018'

]

"Transitions": [
"1985_1986", "1986_1987", "1987_1988", "1988_1989",
"1989_1990", "1990_1991", "1991_1992", "1992_1993",
"1993_1994", "1994 1995", "1995_ 1996", "1996_1997",
"1997_1998", "1998 1999", "1999_2000", "2000_2001",
"2001_2002", "2002_2003", "2003_2004", "2004_2005",
"2005_2006", "2006_2007", "2007_2008", "2008_2009",
"2009_2010", "2010_2011", "2011_2012", "2012_2013",
"2013_2014", "2014_2015", "2015_2016", "2016_2017",
"2017_2018", "1985_1990", "1990_1995", "1995_2000",
"2000_2005", "2005_2010", "2010_2015", "2015_2018",
"1990_2000", "2000_2010", "2010_2018", "1985_2018",
"2008_2017", "2012_2018", "1994_2002", "2002_2010",
"2010_2016", "2008_2018", "1986_2015", "2001_2016"

13
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‘collection-5.0": {
'assets’: {
'integration":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection5/mapbiomas_collection50_integration_v1',
'transitions":
'projects/mapbiomas-workspace/public/collection5/mapbiomas_collection50 _transitions_v1',

2

'periods': {



'Coverage’: [
'1985', '1986', '1987", '1988",
'1989', '1990', '1991', '"1992',
'1993', '1994', '1995', '"1996',
'1997','1998', '1999', '2000',
'2001', '2002', '2003', '2004",
'2005', '2006', '2007", '2008",
'2009', '2010', '2011", '2012',
'2013', '2014', '2015', '2016',
'2017','2018', '2019'

]

"Transitions": [

"1985_1986", "1986_1987", "1987_1988", "1988_1989",
"1989 1990", "1990_1991", "1991_1992", "1992_1993",
"1993_1994", "1994 1995", "1995_1996", "1996_1997",
"1997_1998", "1998 1999", "1999 2000", "2000_2001",
"2001_2002", "2002_2003", "2003_2004", "2004_2005",
"2005_2006", "2006_2007", "2007_2008", "2008_2009",
"2009_2010", "2010_2011", "2011_2012", "2012_2013",
"2013_2014", "2014_2015", "2015_2016", "2016_2017",
"2017_2018", "2018_2019", "1985_1990", "1990_1995",
"1995_2000", "2000_2005", "2005_2010", "2010_2015",
"2015_2019", "1990_2000", "2000_2010", "2010_2019",
"1985_2019", "2008_2019", "2012_2019", "1994_2002",
"2002_2010", "2010_2016", "1990_2008", "1990_2019",
"2000_2019", "2008_2018", "1986_2015", "2001_2016",
"1996_2015"

2
2

apbiomas-amazon": {
‘collection-1.0": {
'assets": {

}

'integration":
'projects/mapbiomas-raisg/public/collection1/mapbiomas_raisg_panamazonia_collection1_integration_
v1',

'transitions":
'projects/mapbiomas-raisg/public/collection1/mapbiomas_raisg_panamazonia_collection1_transitions_
v1',

13
'periods’: {
'Coverage': [
'2000', '2001', '2002', '2003',
'2004', '2005', '2006', '2007",
'2008', '2009', '2010', '2011",
'2012', '2013', '2014', '2015",
'2016', '2017"
1,
"Transitions'": [
"2000_2001", "2001_2002", "2002_2003", "2003_2004",
"2004_2005", "2005_2006", "2006_2007", "2007_2008",
"2008_2009", "2009_2010", "2010_2011", "2011_2012",
"2012_2013", "2013_2014", "2014_2015", "2015_2016",
"2016_2017", "2000_2005", "2005_2010", "2010_2015",
"2015_2017", "2000_2010", "2010_2017", "2000_2017"
]
3

,ollection-2.0': {

}



'assets’; {

'integration":
'projects/mapbiomas-raisg/public/collection2/mapbiomas_raisg_panamazonia_collection2_integration_
v2',

'transitions":
'projects/mapbiomas-raisg/public/collection2/mapbiomas_raisg_panamazonia_collection2_transitions__
v2',

3
'periods": {

'‘Coverage": [
'1985', '1986', '1987", '1988",
'1989', '1990', '1991', '"1992',
1993, '"1994', '1995', '1996',
1997, '1998', '1999', '2000',
'2001", '2002', '2003', '2004',
'2005', '2006', '2007", '2008',
'2009', '2010', '2011", '2012',
'2013', '2014', '2015', '2016',
'2017','2018'

1,

"Transitions": [
"1985_1986", "1986_1987", "1987_1988", "1988_1989",
"1989_1990", "1990_1991", "1991_1992", "1992_1993",
"1993 1994", "1994 1995", "1995 1996", "1996_1997",
"1997_1998", "1998 1999", "1999 2000", "2000_2001",
"2001_2002", "2002_2003", "2003_2004", "2004_2005",
"2005_2006", "2006_2007", "2007_2008", "2008_2009",
"2009 2010", "2010_2011", "2011_2012", "2012_2013",
"2013_2014", "2014_2015", "2015_2016", "2016_2017",
"2017_2018", "1985_1990", "1990_1995", "1995_2000",
"2000_2005", "2005_2010", "2010_2015", "2015_2018",
"1990_2000", "2000_2010", "2010_2018", "1985_2018",
"2008_2017","2012_2018", "1994_2002", "2002_2010",
"2010_2016", "2008_2018", "1986_2015", "2000_2018"

]
2
2

: apbiomas-chaco": {
'collection-1.0": {
'assets": {

}

'integration":
'projects/mapbiomas-chaco/public/collection1/mapbiomas_chaco_collection1_integration_v1',

'transitions":
'projects/mapbiomas-chaco/public/collection1/mapbiomas_chaco_collection1_transitions_v1',

}

'periods’: {
'Coverage': [
'2010', '2011', '2012', '2013',
'2014', '2015', '2016', '2017",
1
"Transitions'": [
"2010_2011","2011_2012", "2012_2013", "2013_2014",
"2014_2015","2015_2016", "2016_2017", "2010_2017",

"2013_2017"



'mapbiomas-indonesia’: {
‘collection-1.0": {
}1

}1

'mapbiomas-antlantic-forest': {
‘collection-1.0": {
2

3

'mapbiomas-pampa’: {
‘collection-1.0": {
2
2
|3

bandsNames: {
'Coverage': 'classification_,
'"Transitions": 'transition_'

}!
dataType: 'Coverage’,

data: {
'Coverage': null,
"Transitions': null,

2

fileDimensions: {
'Coverage': 256 * 512,
"Transitions': 256 * 124,
}7

ranges: {
'Coverage': {
'min": 0,
'max’: 45

}

"Transitions': {
'min": -2,
'max’: 3

h

3

vector: null,
activeFeature: null,
activeName: ",

palette: {
'Coverage': palettes.get('classification5'),
"Transitions': ['ffa500', 'ff0000', '818181", '06ff00", '4169e1', '8a2be2']

b

taskid: 1,
bufferDistance: 0,
transitionsCodes: [{

name: "1. Floresta",
noChange: [1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8],



upVeg: I,

downVeg: [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 22, 23, 24, 25, 29, 30],

downWater: [],
upWater: [26, 33, 31],
upPlantacao: [9],
ignored: [27]

name: "2. Formagoes Naturais ndo Florestais",

noChange: [10, 11, 12, 13],

upVeg: [l,

downVeg: [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 22, 23, 24, 25, 29, 30],
downWater: [],

upWater: [26, 33, 31],

upPlantacao: [9],

ignored: [27,1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8]

name: "3. Uso Agropecuario”,

noChange: [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28],
upVeg: [1, 2, 3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 32],
downVeg: [],

downWater: [],

upWater: [26, 31, 33],

upPlantacao: [9],

ignored: [27, 22, 23, 24, 25, 29, 30]

name: "4.Areas ndo vegetadas",

noChange: [22, 23, 24, 25, 29, 30],

upVeg: [1, 2, 3,4,5,6,7, 8,10, 11, 12, 13, 32],
downVeg: [],

downWater: [],

upWater: [26, 31, 33],

upPlantacao: [9],

ignored: [27, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 28],

name: "5. Corpos Dagua”,

noChange: [26, 31, 33],

upVeg: [1, 2, 3,4,5,6,7, 8,10, 11,12, 13, 32],

downVeg: [],

downWater: [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 22, 23, 24, 25, 29, 30],
upWater: [],

upPlantacao: [9],

ignored: [27]

name: "Plantacao Florestal",

noChange: [9],

upVeg: [1,2, 3,4,5,6,7, 8,10, 11, 12, 13, 32],

downVeg: [],

downWater: [14, 15, 18, 19, 20, 21, 28, 22, 23, 24, 25, 29, 30],
upWater: [26, 31, 33],

upPlantacao: [],

ignored: [27]

name: "6. Nao observado",
noChange: [27],



upVeg: [],
downVeg: [],
downWater: [],
upWater: ],
upPlantacao: [],
ignored: [1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 28, 22, 23, 24,
25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 33]
}
1,

className: {

1: "Forest",

2: "Natural Forest",

3: "Forest Formation",

4: "Savanna Formation",

5: "Magrove",

9: "Forest Plantation”,
10: "Non Forest Natural Formation",
11: "Wetland",
12: "Grassland",
32: "Salt flat",
29: "Rocky outcrop”,
13: "Other Non Forest Natural Formation",
14: "Farming",
15: "Pasture”,
18: "Agriculture”,
19: "Temporary Crops",
39: "Soy Beans",
20: "Sugar Cane",
40: "Rice",
41: "Mosaic of Crops",
42: "Coffe",
43: "Citrus",
44: "Cashew",
45: "Other",
36: "Perennial Crops",
21: "Mosaic of Agriculture and Pasture",
22: "Non vegetated area",
24: "Urban Infrastructure",
30: "Mining",
23: "Beach and Dune",
25: "Other Non Vegetated Area",
26: "Water",
33: "River, Lake and Ocean",
37: "Artificial Water Body",
38: "Water Reservoirs",
31: "Aquaculture",
27: "Non Observed",
0: "Non Observed",

3

|3

init: function () {
this.ui.init();
|3

setVersion: function () {



App.ui.form.labelTitle.setValue('MapBiomas User Toolkit ' + App.options.version);

}1
startMap: function (year) {

Map.centerObject(App.options.data.Coverage, 5);

var imagelayer = ui.Map.Layer({
'eeObject": App.options.data.Coverage,
'visParams': {
'‘bands'": ['classification_' + year],
'palette": App.options.palette.Coverage,
'min": 0,
'max’; 45,
‘format'": 'png'
h
'name": year,
'shown': true,
‘opacity': 1.0
Wk

Map.clear();
Map.add(imageLayer);

2

formatName: function (name) {

var formated = name

toLowerCase()
.replace(/a/g, 'a")
.replace(/a/g, 'a'")
.replace(/a/g, 'a")
.replace(/a/g, 'a")
.replace(/a/g, 'a")
.replace(/?/g, 'a’)
.replace(/é/g, 'e")
.replace(/é/g, 'e")
.replace(/i/g, i)
.replace(/6/g, '0")
.replace(/6/g, '0")
.replace(/6/g, '0")
.replace(/u/g, 'u")
.replace(/0/g, 'u")
.replace(/G/g, 'u")
.replace(/g/g, 'c')
.replace(/fi/g, 'n")
.replace(/&/g, ")
.replace(/@/g, ")
.replace(/ /g, ")
.replace(/["()V)/g, ");

return formated;

2

remapTransitions: function (image) {
var oldValues = [];
var newValues = [];



App.options.transitionsCodes.forEach(function (c1) {
c¢1.noChange.forEach(function (noChange1) {
c¢1.noChange.forEach(function (noChange2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + noChange2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(0);
W)k
c1.upVeg.forEach(function (upVeg2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + upVegz;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(1);
D
c1.downVeg.forEach(function (downVeg2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + downVeg2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(-1);
D
c1.downWater.forEach(function (downWater2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + downWater2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(-2);

b;
c1.upWater.forEach(function (upWater2) {

var oldValue = (noChange1 * 100) + upWater2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(2);
D
c1.upPlantacao.forEach(function (upPlantacao2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + upPlantacao2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(3);
)%
c1.ignored.forEach(function (ignored?2) {
var oldValue = (noChange1 * 100) + ignored2;
oldValues.push(oldValue);
newValues.push(0);
)k
;
1;

return image.remap(oldValues, newValues).rename(image.bandNames());

2
ui: {
init: function () {
this.form.init();
h
setMapbiomasRegion: function (regionName) {

App.ui.loadCollectionList(regionName);
App.ui.loadTablesNames(regionName);

}1
setDataType: function (dataType) {



App.options.dataType = dataType;

}!
loadCollectionList: function (regionName) {
App.ui.form.selectCollection.setPlaceholder('loading collections...');

App.ui.form.selectCollection = ui.Select({

'items'": Object.keys(App.options.collections[regionName]).reverse(),

'placeholder’: 'select collection’,

'onChange'": function (collectioName) {

ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
App.options.data.Coverage = ee.Image(
App.options.collections[regionName][collectioName].assets.integration);

App.options.data.Transitions = ee.Image(
App.options.collections[regionName][collectioName].assets.transitions);

var year
App.options.collections[regionName][collectioName].periods.Coverage.slice(-1)[0];

App.startMap(year);

);

App.ui.loadingBox();
}1
'style": {

'stretch': 'horizontal'
}

1

App.ui.form.panelCollection.widgets()
.set(1, App.ui.form.selectCollection);

}!
loadTablesNames: function (regionName) {
App.ui.form.selectRegion.setPlaceholder('loading tables names...");

var roots = ee.data.getAssetRoots()
.map(
function (obj) {
return obj.id;

1

var allTablesNames;

/**
* Skip the error msg if MAPBIOMAS folder is not found
*/
try {
var tablesNames = ee.data.getList({
'id": roots[0] + /MAPBIOMAS'
})-map(
function (obj) {



return obj.id;

1

var allTablesNames = App.options.tables[regionName].concat(tablesNames);

}
catch (e) {
var allTablesNames = App.options.tables[regionName];

}

App.ui.form.selectFeatureCollections = ui.Select({

'items": allTablesNames,

'placeholder’: 'select table',

'‘onChange'": function (tableName) {

if (tableName !='None") {
App.options.activeName = tableName;
App.ui.form.panelStates.remove(App.ui.form.labelStates);
App.ui.form.panelStates.remove(App.ui.form.selectStates);
ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
var collectioName = App.ui.form.selectCollection.getValue();

App.ui.loadTable(tableName);

App.ui.makeLayersList(
tableName.split('/').slice(-1)[0],
App.options.activeFeature,
App.options.collections[regionName][collectioName]

.periods[App.options.dataType]

);

App.ui.loadPropertiesNames();

App.ui.form.selectDataType.setDisabled(false);

}
);
App.ui.loadingBox();
}
},
'style”: {
'stretch": 'horizontal'
}

s

App.ui.form.panelFeatureCollections.widgets()
.set(1, App.ui.form.selectFeatureCollections);

}1
loadTableStates: function (tableName) {
var state = App.ui.form.selectStates.getValue();

App.options.table = ee.FeatureCollection(tableName)
filterMetadata('UF', 'equals', parselnt(App.options.statesNames|[state], 10));

App.options.activeFeature = App.options.table;
Map.centerObject(App.options.activeFeature);

Map.clear();



Map.addLayer(App.options.activeFeature.style({
color: 'ff0000",
width: 1,
fillColor: 'ff000033',
H
tableName.split('/")[3],
true);

h

loadTable: function (tableName) {
App.options.table = ee.FeatureCollection(tableName);
App.options.activeFeature = App.options.table;
Map.centerObject(App.options.activeFeature);
Map.clear();

Map.addLayer(App.options.activeFeature.style({
color: 'ff0000",
width: 1,
fillColor: 'ff000033',
H
tableName.split('/")[3],
true);

}7
loadPropertiesNames: function () {
App.ui.form.selectProperties.setPlaceholder('loading tables names...");

ee.Feature(App.options.table.first())
.propertyNames()
.evaluate(
function (propertyNames) {

/I print(propertyNames);

App.ui.form.selectProperties = ui.Select({
'items": propertyNames,
'placeholder’: 'select property',
'onChange': function (propertyName) {
if (propertyName !="'None') {
App.options.propertyName = propertyName;

ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
App.ui.loadFeatureNames(propertyName);
App.ui.form.selectDataType.setDisabled(false);
}
);

}

’tyle': {
'stretch': 'horizontal'

}



}
1

App.ui.form.panelProperties.widgets()
.set(1, App.ui.form.selectProperties);

2

loadFeatureNames: function () {
App.ui.form.selectFeature.setPlaceholder('loading feature names...");

App.options.table.sort(App.options.propertyName)
.reduceColumns(ee.Reducer.toList(), [App.options.propertyName])
.get('list")

.evaluate(
function (featureNameList) {

App.ui.form.selectFeature = ui.Select({
'items': featureNamelList,
'placeholder’; 'select feature',
'‘onChange'; function (featureName) {
if (featureName !'='None') {
App.options.featureName = featureName;

ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
var regionName = App.ui.form.selectRegion.getValue();
var collectionName = App.ui.form.selectCollection.getValue();

App.ui.loadFeature(featureName);

App.ui.makeLayersList(
featureName,
App.options.activeFeature,
App.options.collections[regionName][collectionName]
.periods[App.options.dataTypel);
App.ui.form.selectDataType.setDisabled(false);

}
);
App.ui.loadingBox();
}
2
'style”: {
'stretch’; 'horizontal'
}
D

App.ui.form.panelFeature.widgets()
.set(1, App.ui.form.selectFeature);

2

loadFeature: function (name) {



App.options.activeFeature = App.options.table
filterMetadata(App.options.propertyName, 'equals’, name);

Map.centerObject(App.options.activeFeature);
Map.clear();

Map.addLayer(App.options.activeFeature.style({
color: 'ff0000',
width: 1,
fillColor: 'ff000033',
H 4
name,
true);

2

addimagelLayer: function (period, label, region) {

var image = App.options.data[App.options.dataType]
.select([App.options.bandsNames[App.options.dataType] + period])
.clip(region);

if (App.options.dataType == 'Transitions') {
image = App.remapTransitions(image);

}

var imagelLayer = ui.Map.Layer({
'eeObject": image,
'visParams': {
'palette": App.options.palette[App.options.dataType],
'min": App.options.ranges[App.options.dataType].min,
'max’: App.options.ranges[App.options.dataType].max,
'format': 'png’
},
'name": label,
'shown": true,
'opacity': 1.0
;
Map.layers().insert(
Map.layers().length() - 1,
imageLayer
);
}1
removelmageLayer: function (label) {
for (var i = 0; i < Map.layers().length(); i++) {
var layer = Map.layers().get(i);
if (label === layer.get('name")) {
Map.remove(layer);

}
}



managelayers: function (checked, period, label, region) {

if (checked) {

App.ui.addimagelayer(period, label, region);
}else {

App.ui.removelmagelLayer(label);

}
2

makeLayersList: function (regionName, region, periods) {
/I print(regionName, region, periods)
App.ui.form.panelLayersList.clear();

periods.forEach(

function (period, index, array) {
App.ui.form.panelLayersList.add(
ui.Checkbox({
"label": regionName +'' + period,
"value": false,
"onChange": function (checked) {

App.ui.managelayers(checked, period, regionName + '' + period, region);

}

isabled": false,
"style": {
'padding": '2px’,
'stretch': 'horizontal',
'backgroundColor": '#dddddd’,
'fontSize": '12px’

loadingBox: function () {
App.ui.form.loadingBox = ui.Panel();
App.ui.form.loadingBox.add(ui.Label('Loading..."));

Map.add(App.ui.form.loadingBox);
}1

export2Drive: function () {
var layers = App.ui.form.panelLayersList.widgets();

var regionName = App.ui.form.selectRegion.getValue();
var collectionName = App.ui.form.selectCollection.getValue();

var featureName = App.formatName(App.ui.form.selectFeature.getValue() || ");

var bandlds = [];



for (vari = 0; i < layers.length(); i++) {
var selected = layers.get(i).getValue();
if (selected) {

var period = App.options.collections[regionName][collectionName]
.periods[App.options.dataType][i];

var fleName = [regionName, collectionName, featureName, period].join('-');

fileName = fileName.replace(/--/g, '-').replace(/--/g, '-').replace('.", ");
fileName = App.formatName(fileName);

var data = App.options.data[App.options.dataType]
.select([App.options.bandsNames[App.options.dataType] + period]);

var region = App.options.activeFeature.geometry();

if (App.options.bufferDistance == 0) {
data
data.clip(App.options.activeFeature.geometry().buffer(App.options.bufferDistance));
region = region.buffer(App.options.bufferDistance);
}else {
data = data.clip(App.options.activeFeature.geometry());

}
region = region.bounds();

Export.image.toDrive({
image: data,
description: fileName,
folder: 'MAPBIOMAS-EXPORT",
fileNamePrefix: fileName,
region: region,
scale: 30,
maxPixels: 1e13,
fileFormat: 'GeoTIFF',
fileDimensions: App.options.fileDimensions[App.options.dataType],

»

bandlds.push(App.options.bandsNames[App.options.dataType] + period);

}
}

I/l Export table

var territory = ee.Image().paint({
'featureCollection’: ee.FeatureCollection(App.options.activeFeature),
‘color'; 1

W
var geometry = App.options.activeFeature.geometry().bounds();

var areas = bandlds.map(
function (band) {

var image = App.options.data[App.options.dataType].select(band);

var area = Area.calculate({
"image": image,



"territory": territory,
"geometry": geometry,
"scale": 30,

"factor": 1000000,

1

area = ee.FeatureCollection(area).map(
function (feature) {
var className = ee.Dictionary(App.options.className)
.get(feature.get('class'));

return feature.set('class_name', className).set('band', band);

}
);

return area;
}
)i

areas = ee.FeatureCollection(areas).flatten();
print(areas);

var tableName = [regionName, collectionName, featureName, 'area'].join('-");

tableName = tableName.replace(/--/g, '-').replace(/--/g, '-').replace('.', ");
tableName = App.formatName(tableName);

Export.table.toDrive({
‘collection': areas,
'description’: tableName,
'folder': 'MAPBIOMAS-EXPORT',
'fileNamePrefix': tableName,
'fileFormat': 'CSV'

Bk
3
form: {
init: function () {

this.panelMain.add(this.panelLogo);
this.panelMain.add(this.labelTitle);

this.panelLogo.add(App.options.logo);

this.panelRegion.add(this.labelRegion);
this.panelRegion.add(this.selectRegion);

this.panelCollection.add(this.labelCollection);
this.panelCollection.add(this.selectCollection);

this.panelFeatureCollections.add(this.labelTables);
this.panelFeatureCollections.add(this.selectFeatureCollections);

this.panelProperties.add(this.labelProperties);
this.panelProperties.add(this.selectProperties);

this.panelFeature.add(this.labelFeature);
this.panelFeature.add(this.selectFeature);



2

this.panelDataType.add(this.labelDataType);
this.panelDataType.add(this.selectDataType);

this.panelBuffer.add(this.labelBuffer);
this.panelBuffer.add(this.selectBuffer);

/I this.panelMain.add(this.panelType);
this.panelMain.add(this.panelRegion);
this.panelMain.add(this.panelCollection);
this.panelMain.add(this.panelFeatureCollections);
this.panelMain.add(this.panelStates);
this.panelMain.add(this.panelProperties);
this.panelMain.add(this.panelFeature);
this.panelMain.add(this.panelDataType);
this.panelMain.add(this.panelBuffer);

this.panelMain.add(this.labelLayers);
this.panelMain.add(this.panelLayersList);

this.panelMain.add(this.buttonExport2Drive);
this.panelMain.add(this.labelNotes);

ui.root.add(this.panelMain);

panelMain: ui.Panel({

2

'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {

'width': '360px’,

'position': 'bottom-left’,

'margin': 'Opx Opx Opx OpX',
2

panelLogo: ui.Panel({

2

'layout’: ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {

'margin': 'Opx Opx Opx 110px’,
}1

panelStates: ui.Panel({

2

'layout'; ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'stretch’: 'horizontal'

12

panelRegion: ui.Panel({

2

'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style": {
'stretch': 'horizontal'

2

panelCollection: ui.Panel({

'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {



'stretch': 'horizontal'
}1
1,

panelFeatureCollections: ui.Panel({
'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'stretch': 'horizontal'
2
H

panelProperties: ui.Panel({
'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'stretch': 'horizontal'
12
b,

panelFeature: ui.Panel({
'layout'; ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'stretch': 'horizontal'
2
H

panelDataType: ui.Panel({
'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'stretch’: 'horizontal'
2
H

panelBuffer: ui.Panel({
'layout": ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style': {
'stretch': 'horizontal'
2
b,

panelLayersList: ui.Panel({
'layout’; ui.Panel.Layout.flow('vertical'),
'style”: {
'height": '200px’,
'stretch': 'vertical,
'backgroundColor': '#cccecc!,
2
H

labelRegion: ui.Label('Region’, {
/I 'fontWeight': 'bold’,
/l 'padding': "1px’,
'fontSize'": "16px’

H

labelCollection: ui.Label('Collection’, {
[ 'fontWeight': 'bold’,
/l 'padding': "1px’,
'fontSize": "16px'

H



labelTitle: ui.Label('MapBiomas User Toolkit', {
'fontWeight': 'bold',
// 'padding': "1px’,
‘fontSize": "16px’

H

labelType: ui.Label("Type:', {
/[ 'padding": '"1px’,
'fontSize": "16px'

H

labelTables: ui.Label('Tables:', {
/[ 'padding': '"1px’,
'fontSize": "16px’

1,

labelProperties: ui.Label('Properties:', {
// 'padding’: "1px’,
'fontSize": "16px'

2

labelFeature: ui.Label('Features:', {
// 'padding': '"1px’,
‘fontSize": "16px’

i

labelDataType: ui.Label('Data Type:', {
/l 'padding': "1px’,
'fontSize": "16px'

b

labelBuffer: ui.Label('Buffer:’, {
/[ 'padding': '"1px’,
'fontSize": '16px'

b

labelLayers: ui.Label('Layers:', {
// 'padding’: "1px’,
'fontSize": "16px’

)2

labelNotes: ui.Label('Click on OK button to start the task.', {
/[ 'padding': '"1px’,
'fontSize": "16px'

i

labelStates: ui.Label('States:', {
/l 'padding': "1px’,
‘fontSize": "16px'

b

selectName: ui.Select({
'items": ['None'],
'placeholder': 'None',
'style": {
'stretch': 'horizontal'
}
H,

selectCollection: ui.Select({



'items": [],
'placeholder’: 'None',
'style”: {
'stretch’: 'horizontal'
|3
H,

selectRegion: ui.Select({
'items": [
'mapbiomas-amazon’,
/I 'mapbiomas-atlantic-forest’,
'mapbiomas-brazil’,
'mapbiomas-chaco’,
// 'mapbiomas-indonesia’,
// 'mapbiomas-pampa’,

]

’ laceholder': 'None',
'style”: {

'stretch': 'horizontal'
}

nChange': function (region) {

ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
App.ui.setMapbiomasRegion(region);

selectFeatureCollections: ui.Select({
'items": ['None'],
'placeholder': 'None',
'style': {
'stretch’: 'horizontal'
}

b,

selectFeature: ui.Select({
'items": ['None'],
'placeholder': 'None',
'style”: {
'stretch': 'horizontal'
}

2

selectProperties: ui.Select({
'items'": ['None'],
'placeholder’: 'None',
'style": {
'stretch’: 'horizontal'
}

2

selectDataType: ui.Select({
'items": ['Coverage', 'Transitions'],
'placeholder’: 'Coverage',
'style": {
'stretch": 'horizontal'



}

: isabled': true,
'onChange': function (dataType) {

var regionName = App.ui.form.selectRegion.getValue();
var collectionName = App.ui.form.selectCollection.getValue();

App.ui.setDataType(dataType);

App.ui.makeLayersList(
App.options.activeName.split('/').slice(-1)[0],
App.options.activeFeature,
App.options.collections[regionName][collectionName].periods[dataType]);

3
b,

selectBuffer: ui.Select({
'items": [
'None',
"1km’,
'2km’,
'3km’,
'4km’,
'5km’,

'EJIacehoIder‘: 'None',
'style”: {

'stretch’: 'horizontal'
}

‘onChange': function (distance) {
var distances = {

'None": 0,

"1km": 1000,

'2km': 2000,

'3km": 3000,

'4km': 4000,

'5km': 5000,
2

App.options.bufferDistance = distances[distance];
}1
H

selectStates: ui.Select({
'items": [

'None', 'Acre’, 'Alagoas’, '"Amazonas', 'Amapa’, 'Bahia’,
'Cearad’, 'Distrito Federal', 'Espirito Santo', 'Goias', 'Maranhao',
'Minas Gerais', 'Mato Grosso do Sul', 'Mato Grosso', 'Pard’, 'Paraiba’,
'Pernambuco’, 'Piaui’, 'Parana’, 'Rio de Janeiro', 'Rio Grande do Norte',
'Rondénia’, 'Roraima’, 'Rio Grande do Sul', 'Santa Catarina', 'Sergipe',
'Sao Paulo', 'Tocantins'

'ﬁ)laceholder': 'select state',
'onChange': function (state) {
if (state !='None") {

ee.Number(1).evaluate(
function (a) {
App.ui.loadTableStates(App.options.activeName);



App.ui.makeLayersList(App.options.activeName.split('/")[3],
App.options.activeFeature, App.options.periods[App.options.dataType]));
App.ui.loadPropertiesNames();
App.ui.form.selectDataType.setDisabled(false);

}
);
App.ui.loadingBox();
}
}1
'style': {
'stretch': 'horizontal'
}

b,

buttonExport2Drive: ui.Button({
"label": "Export images to Google Drive",
"onClick": function () {
App.ui.export2Drive();

"disabled": false,
"style": {
// 'padding': '2px’,
'stretch': 'horizontal'
}
1,

b
}
I3
App.init();

App.setVersion();



